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Resumen

Encontrar en los supermercados alimentos cuyas etiquetas destacan aseveraciones
tales como “enriquecido con omega-3”,rico en calcio o en fibra”, “contiene
antioxidantes”, es una situacion de comun ocurrencia. Todas esas menciones son
parte de un nuevo concepto: el de los "alimentos funcionales”, un mercado amplio y
en crecimiento, que se desarrolla en paralelo a los avances en nutricion y tecnologia
alimentaria y a una comprension cada vez mayor por parte del consumidor, de los
vinculos entre dieta y enfermedad. En tal sentido el objetivo de este trabajo es dar a
conocer los beneficios potenciales del camu camu, acerola y marafion como alimentos
funcionales naturales que hacen que este grupo de alimentos se categoricen
actualmente como funcionales. Los antecedentes disponibles en el tema coinciden en
sefalar a Japén como el lugar donde se origina este nuevo concepto de alimentos,
que se desarrollaron especificamente para mejorar la salud y reducir el riesgo de
contraer enfermedades. El concepto, en su dispersion por el mundo, ha asumido

diversas denominaciones, tales como las de “nutracéuticos”, “alimentos disenados”,

farma-alimentos”, entre otros.

En la Amazonia, el uso de frutas tradicionales como el camu camu, acerola y el
marafion, ofrece una excelente fuente de alimentos funcionales que pueden actuar
como quimiopreventivos en el desarrollo de enfermedades cronico degenerativas
como diabetes, hipertension, asi como en el cancer, puesto que estas frutas son ricas
en vitaminas, minerales, fibras; una de estas vitaminas es la vitamina C que ha
mostrado potencial contra el cancer causado y los efectos de compuestos oxidantes.
Asi el desarrollo de estos nuevos productos alimenticios fundamentado en evidencias
cientificas que indican que muestran sus efectos en la conservacién de la salud
previniendo enfermedades crénicas y degenerativas es de mucho potencial para el

desarrollo de aéreas amazonicas y el fortalecimiento del sector agrario.

PALABRAS CLAVES: Camu-Camu, Acerola y Marafiidn, Beneficios Potenciales

como Alimentos Funcionales



Abstract

Finding foods in supermarkets whose labels highlight statements such as "enriched

with omega-3," "rich in calcium or fiber,” "contains antioxidants,"” is a situation of
common occurrence. All these mentions are part of a new concept: that of "functional
foods", a large and growing market, which develops in parallel with advances in
nutrition and food technology and an increasing understanding on the part of the
consumer, of The link between diet and disease.In this sense the objective of this work
Is to make known the potential benefits of camu camu, acerola and cashew as natural
functional foods that make this group of foods are currently categorized as functional.
The available background in the subject agree to point to Japan as the place where
this new concept of food originated, which were developed specifically to improve
health and reduce the risk of disease. The concept, in its dispersion around the world,
has assumed diverse denominations, such as those of "nutraceuticals", "designed

foods", "farma-foods", among others.

In the Amazon, the use of traditional fruits such as camu camu, acerola and cashew,
offers an excellent source of functional foods that can act as chemo-preventive in the
development of chronic degenerative diseases such as diabetes, hypertension as well
as in cancer, post That these fruits are rich in vitamins, minerals, fibers; One of these
vitamins is vitamin C which has shown potential against cancer caused and the effects
of oxidizing compounds. Thus the development of these new food products based on
scientific evidence that show their effects on health conservation preventing chronic
and degenerative diseases is of great potential for the development of Amazonian

areas and the strengthening of the agricultural sector.

KEYWORDS: Camu-Camu, Acerola and Maranon, Potential Benefits as
Functional Foods



I. INTRODUCCION

A pesar que la idea y el uso de los alimentos funcionales es muy antigua esta se
fundamenta en la visién del alimento como un farmaco; este concepto 'per se' nace
en Japon en los afios 80 cuando las autoridades japonesas tomaron conciencia que
para controlar los gastos globales en salud era necesario desarrollar alimentos que
mejoraran la calidad de vida de la poblacion, cubriendo ciertas “deficiencias
pandémicas”; asi se establece por primera vez el concepto nutricional de "alimentos
para uso especifico en la salud (CHASQUIBOL et al., 2003; SERRA, 2004). Asi, la
aparicion de los alimentos funcionales ha generado desde sus inicios gran esperanza
entre los consumidores que buscan con afan productos mas saludables, productos
gque mejoren su calidad de vida y ataquen a las enfermedades que los afectan
(SERRA, 2004).

El concepto, alimentacion en blusqueda de la salud, se extendié apareciendo en
diversos paises europeos la necesidad de regular este tipo de alimentacion ante lo
cual nacen proyectos especificos dentro del area de alimentacion funcional bajo el
auspicio del ILSI (International Life Sciences Institute); este creciente interés se hizo
internacional, generandose a finales del siglo XX la apercién de patentes relativas a
alimentos funcionales, esto y los beneficios econdmicos que de estos se derivan han

disparado el interés por parte de la industria alimentaria (VERASTEGUI, 2007).

Aungue no existe una definicion mundialmente acordada para catalogar este tipo de
alimentos, agencias internacionales y organismos gubernamentales de algunos
paises encargados de vigilar la salud alimentaria han redactado pequefias
definiciones genéricas. Un ejemplo es el Food Information Council (FIC) que los define
como aguellos alimentos que proporcionan beneficios para la salud mas alla de la
nutricion basica (SERRA, 2004). Sin embargo; excepto los nutrientes reconocidos, la
mayoria de las sustancias alimentarias permanece sin ser completamente

caracterizadas por sus funciones fisiologicas (CHASQUIBOL et al., 2003).

Entre los logros mas destacados en la literatura cientifica y en el marketing de los

productos alimenticios se encuentra la mejora de las funciones gastrointestinales, el

4


http://es.wikipedia.org/wiki/FÃ¡rmaco
http://es.wikipedia.org/wiki/GastronomÃ­a_de_JapÃ³n
http://es.wikipedia.org/wiki/Pandemia
http://es.wikipedia.org/wiki/NutriciÃ³n
http://es.wikipedia.org/wiki/Europa
http://es.wikipedia.org/wiki/Siglo_XX
http://es.wikipedia.org/wiki/Industria_alimentaria

aporte de sistemas redox y antioxidante, asi como la modificacion del metabolismo de
macronutrientes (VERASTEGUI, 2007); abarcando un amplio espectro de
posibilidades que pueden van desde simples cereales y sus productos, lacteos
diversos, hasta pasar alimentos de disefio (SERRA, 2004). Algunos alimentos que
destacan por sus propiedades antioxidantes son frutas de alto contenido en vitamina

C tales como camu camu, acerola y marafién entre otras.

El camu camu, acerola y el Marafién son frutos con un gran potencial para
posicionarse en diversos segmentos del mercado como suplementos dietéticos,
alimentos funcionales, productos cosméticos y de cuidado personal. Sin embargo, es
necesario desarrollar ciertos requerimientos técnicos, sanitarios y comerciales para

lograr alcanzar su maximo potencial en el mercado (ORDUZ & RANGEL, 2002).

El camu camu es conocido por ser la fruta con el mayor contenido de vitamina C, aln
no se ha desarrollado todo su potencial, y continta siendo desconocido para una gran
cantidad de fabricantes (ARGELYS, 1999). También es rico en hierro, niacina,
riboflavina y fosforo, asi como en otros aromaticos volatiles y fitoquimicos de interés
(ORDUZ & RANGEL, 2002).

La acerola ha recibido distintos nombres populares dependiendo del pais en donde se
cultiva: cereza de Barbados, cereza de las Antillas, cereza colorada. Al igual que el
camu camu presenta elevado contenido en vitamina C, motivando una creciente
demanda por parte del consumidor (BESABE, 1999). Los cultivos de Acerola se
incrementan en el mundo siendo Brasil el pais que ocupa el primer lugar en produccion
(LLORENTE, 2003).

El Marafidn, conocido popularmente como “la fruta de la memoria”, Contiene grandes
cantidades de vitamina C; aunque inferior a los dos frutos previamente mencionados.
Este fruto tiene multiples usos medicinales; el fruto se usa para el tratamiento de
colicos estomacales, inflamaciones, insomnio, neuralgias, diabetes paludismo y
hemorroides, la resina del marafion sirve para curar lesiones cutaneas y para el
tratamiento del cancery a las semillas se les atribuye propiedades afrodisiacas (PERU
ECOLOGICO, 2007).

Es asi que el Camu camu, la acerola y el Marafion presentan buenas cualidades

nutricionales para ser utilizados como alimento funcional (BESABE, 1999) y su
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estudio deber ser complementado tanto a nivel agricola, para fomentar su produccion
como agroindustrial para evaluar posibilidades de transformacion, utilizacion como
alimentos funciones y mejorar su comercializacion mediante le posicionamiento en el

mercado,
1.1. Objetivo General

— Desarrollar un estudio descriptivo de la importancia del camu camu, acerola y

maranon como alimentos funcionales.
1.2.  Objetivo Especifico

— Elaborar una revisién bibliografica sobre alimentos funcionales y su importancia.

— Analizar la informacién existente sobre camu-camu, acerola y maraiidn como
productos funcionales.

— Elaborar la propuesta para incentivar la produccion y comercializacion de los

productos en estudio con base en sus propiedades funcionales.



l. MATERIALES Y METODOLOGIA

La presente investigacion se realizo utilizando la informacion existente referente al

tema, materia del presente informe de ingenieria, para ello se procedio a:

—  Compilacion de informaciones sobre alientos funcionales y antioxidantes. Se
revisaron temas relacionados a alimentos funcionales, su definicién, origen y los
paradmetros necesarios para que un alimento se considere funcional; asi también
se nombran especificamente tres frutas tales como Camu camu, Acerola y el

Marafion.

—  Obtencidén y analisis de informacion sobre camu camu, acerola y marafion como
productos funcionales. Se reviso el uso, las caracteristicas de cada uno de ellos

y sus atributos benéficos en la salud.

- Elaboracion de propuesta para incentivar de produccion y comercializacion de
los productos en estudios.



II. INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA
3.1. Alimentos funcionales

3.1.1. Generalidades

No existe un acuerdo para definir en forma precisa lo que son los “alimentos
funcionales”; muchos consideran que se trata de un concepto aun en desarrollo y que
bien podria considerarselos como productos intermedios entre lo tradicional y la
medicina; otros consideran que podria definirse como cualquier alimento en forma
natural o procesada, que mas alla de su valor nutricional habitual ha demostrado
satisfactoriamente tener un efecto beneficioso sobre una o méas funciones especificas
del organismo humano, en una forma que resulte relevante para mejorar el estado de

salud o bienestar y/o para reducir el riesgo de enfermedades (VERASTEGUI, 2007).

La idea de los "alimentos funcionales” fue desarrollada en Japén durante la década
de 80s como una necesidad para reducir el alto costo de los seguros de salud que
aumentaban por la necesidad de proveer cobertura a una poblacion cada vez mayor
en edad, gracias a los avances en cuidado médico y una buena nutricion (ANONIMO,
1991; SERRA, 2004)

Segun CHASQUIBOL et al (2003) el término se refiere a alimentos procesados
conteniendo ingredientes que ayudan a ciertas funciones especificas del organismo
ademas de ser nutritivos. Segun el autor, Japon es el tnico pais que ha formulado un
proceso regulatorio especifico para la aprobacion de alimentos funcionales, también
conocidos como "alimentos para uso especifico de salud” ("foods for specified health
use" o FOSHU) estos alimentos son elegibles para llevar un sello de aprobacion del
Ministerio de Salud y Bienestar. Asi, para la normativa japonesa los "alimentos
funcionales" pueden clasificarse en tres categorias

1. Alimentos a base de los ingredientes naturales.

2.  Alimentos que deben consumirse como parte de la dieta diaria

3.  Alimentos, que al consumirse cumplen un papel especifico en las funciones del

cuerpo humano, los cuales son:
a) Mejoramiento de los mecanismos de defensa bioldgica.

b)  Prevencion o recuperacion de alguna enfermedad especifica



c) Control de las condiciones fisicas y mentales
d) Retardo en el proceso de envejecimiento.

En los Estados Unidos la categoria alimentos funcionales no esta legalmente
reconocida; a pesar de esto, muchas organizaciones han propuesto definiciones para
esta nueva area de la ciencia de los alimentos y de la nutricion. EI Directorio de
Alimentos y Nutricion del Instituto de Medicina ha definido a los alimentos funcionales
como cualquier alimento o ingrediente alimentario que pueda proporcionar beneficios
de salud, ademas de los tradicionalmente nutricionales. Otra definicion en los Estados
Unidos fue el de "alimentos disefiados", utilizado en 1989 por el Dr. Herbert Pierson,
Director del Programa de Alimentos Disefiados del Instituto Nacional del Cancer, para
describir aquellos alimentos que contienen naturalmente o que son enriquecidos con
componentes quimicos, biolégicamente activos pero no nutritivos, provenientes de
plantas (fitoquimicos), efectivos en la reduccién de los riesgos al cancer. Ese mismo
afo, el Dr. Stephen De Felice, Director de la Fundacién de Medicina Innovativa, crea
el término "nutracéutico” para referirse a "cualquier substancia que pueda ser
considerada como alimento o como parte de un alimento y que proporciona beneficios
médicos o de salud, incluyendo la prevencion o el tratamiento de una enfermedad"
(PEREZ, 2005a).

Con el paso del tiempo, otros términos creados para caracterizar los "alimentos
funcionales” incluyen (PEREZ, 2005a):

—  Alimentos genéticamente disefiados
- Farmacoalimentos

—  Alimentos inteligentes

—  Alimentos terapéuticos

— Alimentos de valor afiadido

—  Alimentos genémicos

- Prebioticos/probioticos

- Fuentes fotoquimicas.

El término Fitoquimico constituye la evolucion mas reciente del término alimentos
funcionales y enfatiza a las fuentes vegetales de la mayoria de los compuestos
preventivos de enfermedades (CHASQUIBOL et al., 2003).
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3.1.1.1. Origen de la revolucion de los alimentos funcionales

Segin VERASTEGUI (2007) muchos factores han contribuido a la presente

“revolucion” dietaria y al interés en los alimentos funcionales, entre ellos se tiene:

- Evidencia abundante acerca del papel vital de los factores nutritivos en el

mantenimiento de la salud y en la prevencion de las enfermedades.

- El papel de la dieta como contribuye en diez de las mayores causas de muerte
en los Estados Unidos (Enfermedades del corazén, cancer, derrame cerebral,
diabetes, arteroesclerosis, enfermedades hepaticas) y otras enfermedades que,
aunque no fatales, también resultan de una dieta inadecuada y causan

problemas de incapacidad fisica.

- Reportes sobre el consumo de dietas con alto contenido de productos de origen
vegetal (frutas, verduras, granos integrales y leguminosas) como medio de
proteccion contra enfermedades cronicas, especialmente el cancer. Esto lleva a
pensar a muchos que es posible que el aumento en el consumo de compuestos
fitoquimicos con actividad biol6gica presentes en una dieta, contribuyen a la

reduccion del riesgo de cancer.

Segun PEREZ (2005) estos factores han contribuido a un gran interés en el papel de
alimentos fisiol6gicamente funcionales en la prevencion de enfermedades y en la

promocién de la salud partiendo de la evidencia cientifica, la cual enfatiza que:

1. Existe una fuerte relacion entre los alimentos que se consumen y la salud
humana y también la de los animales utilizados como parte del ciclo de
alimentacion del hombre.

2. Varios componentes alimenticios (nutrientes y no nutrientes) muestran efecto
beneficio para la prevencion y el tratamiento de enfermedades especificas.

3. Las nuevas tecnologias, biotecnologia, ingenieria genética; han creado
posibilidades sin limites en las areas de los descubrimientos cientificos. la
creacion de nuevos productos y la produccion en gran volumen.

4. El desarrollo logrado han resultado en un aumento en el nimero potencial de

productos con beneficios médicos y para la salud.
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3.1.1.2. Criterios nutricionales para la elaboracion de alimentos funcionales

Segun CHASQUIBOL et al. (2003) el desarrollo de un alimento funcional requiere la
consideracion de algunos aspectos relacionados con sus propiedades nutricionales y
las alegaciones que al respecto se le pretendan asignar, independientemente de los
aspectos tecnolégicos relacionados con su fabricacion; criterios nutricionales como los

gue comenta a continuacion:

1. Evidencia cientifica de sus propiedades:
o Efectos potenciales en la salud atribuibles a los ingredientes basados en
estudios cientificos consistentes.
o Efectos conseguidos con cantidades del ingrediente asumible en una dieta.
2. Contenido de ingrediente en un alimento:
o Cantidades utilizadas en estudios clinicos y las cantidades habitualmente
ingeridas en la dieta.

o No exceder las cantidades recomendadas nutricionalmente.

3. La cantidad de ingredientes incluida en un alimento debe ser nutricionalmente
significativa.
4. La informacién al consumidor debe ajustarse a los criterios cientificos indicados

y a las regulaciones oficiales que al respecto existan.

3.1.2. Clasificacién y funcionalidades de los compuesto fitoquimicos - radicales
Libres

Desde el punto de vista quimico los radicales libres son todas aquellas especies
quimicas, cargadas 0 no, que en su estructura atomica presentan un electron
desapareado o impar en el orbital externo, dandole una configuracion espacial que
genera gran inestabilidad, sefalizado por el punto situado a la derecha del simbolo.
Poseen una estructura birradicalica, son muy reactivos, tienen una vida media corta,
por lo que actuan cercano al sitio en que se forman y son dificiles de dosificar
(VERASTEGUI 2007).

CHASQUIBOL et al. (2003) comentan que los fotoquimicos desde el punto de vista
molecular son pequefias moléculas ubicuitarias y difusibles que se producen por

diferentes mecanismos entre los que se encuentran la cadena respiratoria
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mitocondrial, la cadena de transporte de electrones a nivel microsomal y en los
cloroplastos, y las reacciones de oxidacion, por lo que producen dafio celular
(oxidativo), al interactuar con las principales biomoléculas del organismo. No obstante,
los radicales libres del oxigeno tienen una funcion fisioldgica en el organismo como la
de que patrticipan en la fagocitosis, favorecen la sintesis de colageno, favorecen la
sintesis de prostaglandinas, activan enzimas de la membrana celular, disminuyen la
sintesis de catecolaminas por las glandulas suprarrenales, modifican la biomembrana
y favorecen la quimiotaxis. Asimismo, existe un término que incluye a los radicales
libres y a otras especies no radicélicas, que participan en reacciones que llevan a la
elevacion de los agentes prooxidantes y son las especies reactivas del oxigeno y se

clasifican de la forma siguiente:

1. Radicales libres inorganicos o primarios.- Se originan por transferencia de
electrones sobre el &tomo de oxigeno, representan por tanto distintos estados en
la reduccion de este y se caracterizan por tener una vida media muy corta; estos
son el anion superoxido, el radical hidroxilo y el éxido nitrico.

2. Radicales libres organicos o secundarios.- Se pueden originar por la transferencia
de un electrén de un radical primario a un a&tomo de una molécula organica o por
la reaccion de 2 radicales primarios entre si, poseen una vida media un tanto mas
larga que los primarios; los principales atomos de las biomoléculas son: carbono,
nitrégeno, oxigeno y azufre.

3. Intermediarios estables relacionados con los radicales libres del oxigeno.-
Incluyen un grupo de especies quimicas que sin ser radicales libres, son
generadoras de estas sustancias o resultan de la reduccién o metabolismo de
ellas, entre las que estan el oxigeno simple, peroxido de hidrogeno, acido

hipocloroso, peroxinitrito e hidroperoxidos organicos.

Los radicales libres se generan a nivel intracelular y extracelular; siendo las células
relacionadas con la produccion de radicales libres del oxigeno los neutrofilos,
monocitos, macrofagos, eosinofilos y las células endoteliales, en cuanto a las enzimas
oxidantes involucradas se encuentran la xantin-oxidasa, indolamindioxigenasa,
triptofano-dioxigenasa, mieloperoxidasa, galactosa oxidasa, ciclooxigenasa,
lipoxigenasa, monoamino-oxidasa y NADPH oxidasa (CHASQUIBOL et al. 2003)
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Por otro lado; segun las funciones de proteccién bioldgica que ejercen se clasifican a

los "fitonutrientes" en:

A) Terpenos

Compuestos ampliamente distribuidos en el reino vegetal, en alimentos verdes,
productos de soya y granos. Constituyen una de las mas amplias clases de alimentos
funcionales o fitonutrientes. Funcionan como antioxidantes, protegiendo a los lipidos,
sangre y a otros fluidos corporales contra el ataque de radicales libres, algunas
especies de oxigeno reactivo, grupos hidroxilos, peroxidos y radicales superoxidos
(CHASQUIBOL et al. 2003).

Los terpenos mas intensamente estudiados son los carotenoides y los limonoides,
estos en estudios experimentales mostraron capacidad de prevenir la ocurrencia del
cancer en diversos organos incluyendo los pulmones, glandulas mamarias, colon,
estdmago, préstata, pancreas, higado y piel. Su actividad antitumorifica se expresd
através de una variedad de mecanismos. Importante entre estos la inhibicién de la
proliferacion de células malignas por decrecimiento de la actividad de las proteinas
oncogénicas “ras”. Un oncogeno es un gen promotor de tumoraciones, tales como H-
ras y c-myc, los cuales al mutar dirigen la sintesis de proteinas anormales generando
un crecimiento anormal (tumoracién) o regulan la actividad enzima que controlan el
crecimiento (fosforilaciébn, metilacion e isoprenilacién). Asi, los terpenos también
causan decrecimiento en la actividad de la decarboxilasa de ornitina (DCO), esto
reduce las poliaminas y decrece la proliferacion celular. Estos son agentes
antitumorificos efectivos con potencial como drogas quimioterapéuticas
(CHASQUIBOL et al., 2003).

A.1 Carotenoides.

Esta subclase de terpenos se compone de los pigmentos de color amarillo intenso,
naranjay rojo encuentrados en vegetales como el tomate, perejil, naranja, toronja roja,
espinaca y aceite de palma africana. La familia de los carotenoides de incluyen dos

tipos distintos de moléculas: carotenos y xantofilas que contienen oxigeno.

Los carotenos incluyen (a, f y €)-caroteno, Unicos con actividad como vitamina A. Estos

compuestos conjuntamente con el y-caroteno, licopeno y luteina (sin actividad como
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vitamina A), parecen ofrecen proteccion contra el cancer de los pulmones, colorectal,
de glandulas mamarias, del Utero y de la préstata. Ademas, tienen efecto favorable
para el sistema inmunologico y protegen a la piel contra la radiacién ultravioleta
(CHASQUIBOL et al. 2003)

El licopeno, es el caroteno mas simple, presente en forma abundante en tomates,
toronjas rojas, sandias y pimientos rojos, es encontrado en alta concentracion en el
plasma sérico humano (0.5 mmoles/L de plasma) y constituye aproximadamente el
50% de los carotenoides totales, ademas se almacena en el higado, pulmones,
prostata, colon y piel. Su actividad bioldgica incluye accién antioxidativa y control del
crecimiento celular pero no su actividad como vitamina A. Otros estudios sugieren que
el licopeno podria reducir el riesgo a la degeneracion macular, oxidacion de lipidos
séricos y canceres de los pulmones, de la vejiga, del cérvix y de la piel (CHASQUIBOL
et al. 2003)

Las xantofilas (luteinas), incluyen compuestos quimicos conocidos como carotenoides
alcohdlicos y los cetocarotenoides. En este tipo de carotenoides se encuentran la
zeaxantina, la cantaxantina, la criptoxantina y la astazantina. Cantaxantina se hizo
popular hace algunos afios como una pildora para adquirir bronceado corporal
artificial. Las xantofilas son importantes porque parecen ejercen una funcion
protectora en favor de la vitamina A, la vitamina E y otros carotenoides, en contra de
los procesos de oxidacién. La criptoxantina podria tener un alto efecto protectivo para

los tejidos vaginal, uterino y cervical (Chasquibol et al., 2003).

A.2 Limonoides.

Esta subclase de terpenos (d-limoneno, pineno, eucaliptol) se encuentra en la cascara
de frutas citricas y parece estar relacionada con la proteccion del tejido pulmonar. Asi,
con base en estudios experimentales, los fitoquimicos de esta clase se encuentran en
pequefias cantidades en los aceites de cascara de naranjas y otros frutos citricos a
los cuales brindan su fragancia caracteristica. El limoneno, por ejemplo, se encuentra

principalmente en las cascaras de naranjas y limones y actia como inhibidor de la
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reaccion de isoprenilacion, como un mecanismo para prevenir la expresion
oncogénica y controlar de esa manera el crecimiento celular. El alcohol perililico,
presente en las cerezas, es un metabolito que se parece mucho en su estructura
quimica al limoneno y es cinco veces mas potente que este como anticancerigeno
(CHASQUIBOL et al., 2003).

B) Fitoesteroles

Los fitoesteroles presentes en la mayoria de los vegetales verdes y amarillos,
principalmente en las semillas. Investigaciones acerca de estos fitonutrientes en
semillas de calabazas, soya, arroz y hierbas han mostrado que los fitoesteroles tienen
habilidad para bloquear la absorcion del colesterol (al cual se encuentran
estructuralmente relacionados y con el cual compiten por su absorcion a través de las
paredes intestinales) facilitando su excrecidon. Algunas investigaciones han revelado
gue los fitosteroles bloquean el desarrollo de tumores en el colon, en las glandulas
mamarias y en la préstata. Los mecanismos por los cuales esto ocurre no estan
claramente establecidos, pero se conoce que los fitoesteroles alteran los mecanismos
de transferencia a través de la membrana celular durante el crecimiento de tumores y
reducen la inflamacion (CHASQUIBOL ET AL., 2003).

C) Fenoles

Estos fitonutrientes incluyen un numeroso grupo de compuestos que han sido sujeto
de una extensiva investigacion como agentes preventivos de enfermedades. Estos
proveen a ciertas variedades de cerezas y uvas y el color parpura de la berenjena de
las coloraciones azul, azul-rojo y violeta caracteristicos de estos vegetales. Su
caracteristica principal de los compuestos fendlicos es la habilidad para bloquear la
accion de enzimas especificas que causan inflamacion. Los fenoles también modifican
los pasos metabdlicos de las prostaglandinas y por lo tanto protegen la aglomeracion
de plaquetas (Hertog, et al, 1993). Basados en los datos obtenidos de estudios
experimentales muestran accion en la activacion de carcinégenos, bloqueando la
iniciacion del proceso de carcinogénesis, atrapando radicales libres y previniendo
dafio en las moléculas de acido deoxiribonucleico (DNA), El grupo de los fenoles
incluye a los flavonoides y sus subgrupos las antocianidinas, las catequinas, los acidos
galicos y las isoflavonas (CHASQUIBOL et al., 2003).

16



C. 1 Flavonoides.

Los flavonoides incluyen las flavonas y las isoflavonas, presentes en varias frutas y
vegetales. Los flavonoides citricos, incluyendo los compuestos diosmina y
hesperidina, son encontrados en toronjas y naranjas. En cuanto a flavonoides no
citricos se encuentran, entre otros, en la soya y el tofu y favorecen los efectos del
acido ascorbico (vitamina C). Los flavonoides fueron alguna vez agrupados juntos

como vitamina P, incluye los siguientes (CHASQUIBOL et al. 2003):

— Flavones (contienen el flavonoide apigenina que se encuentra en la camomila);
— Flavonols (quercetina: toronja; rutina: alforfon)

— Flavonones (hesperidina - frutas citricas; silibina).

La actividad biologica de los flavonoides incluye accién contra alergias, inflamaciones,
radicales libres, hepatotoxinas, aglomeracion de plaquetas, microorganismos,
Ulceras, viruses y tumores y su accion inhibitoria de ciertas enzimas. Por ejemplo: los
flavonoides bloguean la enzima de conversion de angiotensina (ECA) que causa
aumento de la presion arterial; previenen la "gomosidad” de las plaquetas y por lo
tanto su aglomeracion; protegen el sistema vascular y fortalecen a los pequefios
capilares que llevan oxigeno y otros nutrientes esenciales a todas las células. Ademas
de todo lo anterior los flavonoides bloguean las enzimas que producen estrégeno. Los
resultados de estudio, han mostrado que diosmina y hesperidina inhiben
carcinogénesis por reducciéon de los niveles de poliaminas, las cuales cumplen una
importante funcién en el crecimiento y proliferacioén celular (ROMAGNOLO & SELMI,
1996).

C.2 Antocianidinas.

Conocidos como "flavonales" proveen enlaces cruzados o "puentes" que conectan o
fortalecen las fibras entrecruzadas del colageno, asi como reduccion de radicales
libres, beneficia especialmente la actividad deportiva y fisica, debido a que el ejercicio
extenuante genera gran cantidad de radicales libres (CHASQUIBOL et al., 2003).

D) Catequinas y Acidos Galicos.
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Las catequinas difieren ligeramente en su estructura quimica de otros flavonoides,
pero comparten con ellos sus propiedades quemoprotectivas. Las catequinas mas
comunes son los esteres galicos, llamados epicatequinas (EC), galato de epicatequina
(GEC) y el galato de epigalocatequinas (GEGC). Todos estos compuestos se
encuentran en los tés verdes (Camelia sinensis) y se cree que son responsables por
los beneficios protectores de esta bebida. Los tés verdes y negros son productos de
la misma planta, difiriendo en el proceso el té verde no es fermentado y contiene
catequinas naturales tales como la epigalocatequina. Tanto el té verde como el negro
inhiben la induccién quimica del cancer del eséfago en animales; el té verde actla
como un inhibidor mas potente que el té negro; esto sugiere que la teaflavina y la

tearubigina no son tan efectivos como sus precursores (CHASQUIBOL et al., 2003).
D.1 Isoflavonas.

Los fitonutrientes de esta subclase provienen de frejoles —especialmente la soya- y de
otras leguminosas y son ejemplo de flavonoides no citricos. Las isoflavonas funcionan
en forma bastante similar a los flavonoides en el sentido que bloquean efectivamente
las enzimas que promueven los crecimientos tumorificos y aparentemente actian
también como hormonas. Genisteina y daidzeina que se encuentran en la soya son
ejemplos de isoflavonas, conocidas por sus efectos antitumorificos en cancer de la
glandula mamaria en animales experimentales. Ambas compiten y bloquean el
receptor hormonal normal y en esta forma interfieren con los efectos de crecimiento
de las hormonas naturales. En los primeros estudios sobre la accion de estos
compuestos se observo que bloqueaban los efectos de las hormonas estrogénicas,
principalmente del estradiol en su inhibicion de carcinogénesis mamaria. También se
ha observado que la genisteina y la daidzeina tienen un efecto inhibitorio de los
androgenos (por ejemplo, de la testosterona) y en los procesos de carcinogénesis
prostatica (ROMAGNOLO & SELMI, 1996). Un importante estudio incit6 el interés de
la soya en el mercado, revisando datos de 38 estudios clinicos con proteina de soya

se concluyo:

— A altos los niveles de colesterol en la sangre, mayor efecto de la proteina de
soya.

— Los niveles de lipoproteinas de alta densidad (LAD) o colesterol "bueno” no
fueron afectados, lo cual constituye un efecto benéfico.
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— Mientras mas alto el nivel de consumo de proteina de soya, mayor la reduccion

de colesterol.

Por otro lado; de acuerdo a estudios de investigacion parece que estos compuestos
fitoestrogénicos ocupan los sitios que el estrogeno normalmente ocuparia (si estuviera
disponible) durante la menopausia, esto podria ser la razon por la cual las mujeres
japonesas y de otras culturas orientales que consumen productos de soya, sufren
mucho menos de los efectos de la menopausia que las mujeres de paises
occidentales. La gente que consume dietas tradicionales ricas en productos de soya
raramente experimenta canceres de las glandulas mamarias, del Gtero y de la préstata
(CHASQUIBOL et al., 2003).

E) Lignanos

Los lignanos son compuestos quimicos de bajo peso molecular que se encuentran en
muchas frutas y vegetales tales como el brécol; al igual que los flavonoides, los
lignanos tienen una débil actividad estrogénica y compiten con los compuestos
estrogénicos normales no permitiéndoles promover el crecimiento de tumores.
Investigaciones epidemioldgicas apoyan la hipotesis de que los paises con mas altos
niveles de consumo de flavonoides y lignanos en su dieta tienen las mas bajas
incidencias de cancer (CHASQUIBOL et al., 2003).

F) Tioles

Los fitonutrientes de esta clase (contienen azufre) estan presentes en el ajo y en
vegetales del género crucifero (col, nabos y miembros de la familia de la mostaza) e

incluyen los siguientes grupos:
F.1  Glucosinolatos.

Potentes activadores de las enzimas de detoxificacion hepatica, regulan a los globulos
blancos y a las citoquinas. Los globulos blancos defiende al organismo por medio de
procesos de destruccion de factores extrafios que puedan invadir a este. Las

citoquinas actian como "mensajeros”, coordinando las actividades de todas las
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células del sistema inmunoldgico. La biotransformacion de los glucosinolatos incluyen
los isocianatos y el sulforafano, compuesto que aparentemente tienen una funcion
protectora de tejidos especificos bloqueando enzimas que promueven el crecimiento
de tumores, especialmente en las glandulas mamarias, el higado, el colon, los

pulmones, el estdtmago y el eséfago (CHASQUIBOL et al., 2003).
F.2. Sdlfidos Alilicos.

El ajo y las cebollas son los mas potentes miembros de esta subclase de tioles, que
también incluyen el puerro, chalote y cebolleta. Los sulfidos alilicos en estas plantas
son liberados cuando las plantas son cortadas o majadas; una vez que el oxigeno
llega a las células de las plantas, se generan varios productos de bio-transformacion.
Cada uno de ellos parece ser especifico para un tejido determinado (CHASQUIBOL
et al., 2003).

F.3. Indoles.

Los indoles son compuestos nitrogenados que se encuentran en la col y en otros
vegetales cruciferos. Estudios experimentales demuestran que los indoles tienen un
efecto protectivo contra los canceres de las glandulas mamarias, del colon de otros
tipos de canceres.

Animales alimentados con dietas conteniendo indoles muestran que estos contribuyen
a aumentar la razén de conversion de compuestos de tipo estrogénico a formas
inactivas de estas hormonas. También existe evidencia de que cuando los indoles
bloquean los receptores de hormonas de tipo estrogénico, inhiben el crecimiento de
tumores de las glandulas mamarias y de otros tipos de tumores. Otro modo de accién
de los indoles es por induccion de la actividad de las enzimas que detoxifican a

compuestos cancerigenos.

Al remover los cancerigenos potenciales, bloquean el proceso de carcinogénesis,
interaccionan con la vitamina C, lo cual no es sorprendente puesto que los vegetales
que contienen indoles también contienen cantidades significativas de vitamina C. Los
indoles se unen a los compuestos cancerigenos y activan las enzimas detoxificantes,
en su mayoria en el tracto gastrointestinal. El producto més activo es el "ascorbigeno”
considerado un metabdlito "activo" de la vitamina C (CHASQUIBOL et al., 2003).
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F.4  Isoprenoides.

Los isoprenoides neutralizan los radicales libres en una forma anica. Cualquier radical
libre que atenta unirse a la region lipida de la membrana celular es atrapado
rapidamente por los isoprenoides y entregado a otros antioxidantes para su
destruccion (CHASQUIBOL et al. 2003).

G) Tocoferoles y tocotrioles

Los tocoferoles y tocotrienoles son reconocidos por su eficiente efecto inhibitorio de
los procesos de oxidacion de lipidos en alimentos y en sistemas. Los tocoferoles se
encuentran en semillas oleaginosas, hojas y otras partes verdes de plantas. El alfa-
tocoferol se encuentra principalmente en los cloroplastos de las células vegetales,
mientras que sus homologos beta-, gamma- y delta- se encuentran fuera de estas
células. Por su parte, los tocotrienols se encuentran en la corteza y en el germen de
algunas semillas y cereales. Puesto que la vitamina E y sus homdlogos, los tocoferoles
y los tocotrienoles, son sintetizados solo en plantas, estos compuesto constituyen
nutrientes muy importantes en la dieta del hombre y otros animales mayores. Los
tocotrienoles parecen inhibir el crecimiento de las células cancerosas en las glandulas
mamarias, mientras que los tocoferoles no exhiben este efecto. Los resultados
obtenidos de recientes investigaciones parecen indicar que las funciones bioldgica de
tocoferoles y tocotrienoles no parecen estar relacionadas entre si (VERASTEGUI,
2007).

La actividad antioxidativa de los tocoferoles y de los tocotrienoles es debido
principalmente a su habilidad para donar sus hidrégenos fendlicos a los radicales
libres. Aunque generalmente se acepta la idea de que la actividad autooxidativa
relativa de los tocoferoles es en el orden siguiente: alpha > beta > gamma > delta,
existe una confusion general en relacion a su potencia relativa in vitro (Burton e Ingold,
1981). En contraste a los tocoferoles, hay muy pocos articulos sobre el efecto
autooxidativo de los tocotrienoles. Parece que el mecanismo de accién de estos es
similar al de los tocoferoles aunque menos eficiente, una teoria que merece mayor
investigacion (PEREZ, 2005a).

3.1.3. Componentes naturales que podrian prevenir enfermedades
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Sus componentes que tienen propiedades benéficas, las cuales se encuentran en las
fuentes alimentarias (CHASQUIBOL et al., 2003):

— Bifidobacterias. Podrian favorecer la funcién gastrointestinal y la producciéon de

vitamina B12 y vitamina K: Yogurt y otros productos lacteos.
— Sdlfidos alilicos. Inhibicion de sintesis del colesterol: Extracto afiejado de ajos.

— Acido a-linoléico. Reduce la inflamacion del sistema inmunoldgico: Productos de

soya, nueces y almendras.

— Carotenoides antioxidantes. Protegen contra el cancer. Ayuda a reducir la
acumulacion de plaquetas arteriales: Zanahorias, camotes, frutas citricas,

melones, espinacas, acelgas, durazno y perejil.

— Catequinas. Muchos estudios lo han relacionado a una baja incidencia de
canceres intestinales, puede ayudar al sistema inmunoldgico y reducir el cancer:

cerezas.

— Cumarinas. Parece tener actividad anticancerigena, previene la coagulacion de la

sangre: Zanahorias, frutas citricas, perejil.

— Flavoniodes. Bloquean receptores de ciertas hormonas involucradas en la

incurrencia del cancer: Zanahorias, frutas citricas, brocoli, col, pepino etc.

— g-gluctamil cisteina alilica. Podria reducir la presion sanguinea, y favorecer el

sistema inmunoldgico: Extracto afiejado de ajos.
— Indoles. Induce la sintesis de enzimas que desactivan el estrégeno: Col.
— Isotiocianatos. Potentes inductores de enzimas protectoras: Mostaza, rabano.
— Limonoides. Potentes inductores de enzimas protectoras: Frutas citricas.

— Licopeno. Potente antioxidante, ayuda al organismo a resistir el cancer
especialmente el cancer de la préstata y canceres cervicales: Tomates, toronja

roja, sandia.
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Monoterpenos. Antioxidante de accidn anticancer, inhibe la produccion del
colesterol y ayuda en la proteccién de la actividad de ciertas enzimas: Perejil,

zanahoria, Frutas citrica.
b-glucanes. Podria reducir el riesgo a las enfermedades cardiovasculares: avena.

Oligosacéridos. Puede mejorar la calidad de la microflora intestinal (probiético),

usados como sustitutos del azlcar en confiterias.

Isoflavones. Su consumo regular podria reducir el colesterol en individuos con

altos niveles de colesterol: Soya y algunos productos derivados de ésta.

Fibra insoluble. Puede reducir el riesgo al cancer de pecho y al cancer del colon:

cascarilla de trigo, arroz no pilado, bananas.

Fibra soluble. Pueden reducir el riesgo de ECC y de algunos tipos de cancer:

Arvejas, porotos, manzanas, frutas citricas.

Acidos famélicos. Podrian ayudar al organismo a resistir procesos carcinogénicos
por inhibiciéon de la formacién de nitrosaminas y por efecto en la actividad de

ciertas enzimas: Perejil, zanahorias, frutas citricas.

Ftalidos. Benéfico que desintoxican los procesos carcinogénicos, estimula la

produccién de enzimas: Zanahorias.

Fitoesteroles. Bloguean la accion del estrégeno en la produccién de cancer de
senos, podria ayudar a bloquear la absorcion del colesterol: Brécoli, tomate,

granos integrados.

Poliacetilenos. Protege contra ciertos carcinégenos, ayuda a regular la produccién

de prostaglandinas: Perejil, zanahoria, apio.

Triterpenoides. Previene la caries y actian como agente antiulcerativos, se unen
al estrégeno e inhiben los procesos inflamatorios por supresion de la actividad de

ciertas enzimas: Frutas citricas, productos de soya.
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— Beta-caroteno. Neutralizan los radicales libres, los cuales pueden dafar las
células; refuerzan las defensas antioxidantes de las células; pueden convertirse

en vitamina A en el cuerpo: zanahorias, zapallo, batata, melon.

— Luteina, Zeaxantina. Pueden contribuir al mantenimiento de una visiéon saludable:

col rizada, berzas, espinaca, maiz, huevos, citricos

— Granos enteros. Pueden reducir el riesgo de ECC y algunos tipos de céancer;
pueden contribuir al mantenimiento de niveles saludables de glucosa en sangre:

Granos de cereal, pan de trigo entero, avena, arroz integral

— Acido cafeico, &acido ferdlico. Pueden reforzar las defensas antioxidantes de las
células; pueden contribuir al mantenimiento de una vision saludable y de la salud

cardiaca: Manzanas, peras, frutas citricas, algunos vegetales.

3.1.4. Usos y efectos

Existe un gran potencial para mejorar las propiedades nutricionales y de salud de los
alimentos. Estas mejoras incluyen mejores perfiles de acidos grasos para tener
aceites vegetales saludables; mejor contenido y calidad proteica, mayores niveles de
vitaminas y minerales para combatir las deficiencias nutricionales a nivel global; y la
reduccion de sustancias anti-nutrientes que reducen la calidad del alimento y que
pueden ser téxicas (CHASQUIBOL et al. 2003).

Los usos y efectos mas comunes encontrados a partir de alimentos funcionales
tenemos (VERASTEGUI, 2007):

— Obesidad: dietas con reduccién de grasas y azucares

— Enfermedades cardiovasculares: alimentos que reducen el colesterol malo
— Céancer: alimentos conteniendo anti-oxidantes

— Diabetes: edulcorantes naturales

— Deficiencia de vitamina A: alimentos ricos en 3-caroteno

— Hipertension: alimentos que reducen la presion arterial
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— Biofortificacion de alimentos con micronutrientes (Fe, Zn, B-caroteno) por

fitomejoramiento

3.2. Mecanismos bioquimicos de la captacion de los radicales libres

Los radicales libres son moléculas inestables y muy reactivas; atacan constantemente
a la proteina, carbohidratos, grasas y ADN del cuerpo. Para conseguir la estabilidad
modifican a moléculas de su alrededor provocando la aparicion de nuevos radicales,
por lo que se crea una reaccion en cadena que dafiara a muchas células y puede ser
indefinida si los antioxidantes no intervienen (YOUNGSON, 2003).

Segun KORC, BIDEGAIN, & MARTELL (1995) en términos generales, el dafio hecho
por los radicales libres caracteriza la reaccion quimica conocida como la oxidacion y
los ataques de los radicales libres a los tejidos conocido como el estrés oxidativo el
cual se puede definir como un trastorno del equilibrio entre los radicales libres
oxidantes y los mecanismos antioxidantes, en otras palabras, el estrés oxidativo se
refiere a un aumento de produccion de superoxido, peroxido de hidrogeno y radical
hidroxilo, contando las células con una serie de mecanismos que las protegen contra
este aumento. Todos estos mecanismos pueden ser de dos tipos: enzimaticos y no
enzimaticos. De acuerdo al enfoque de este trabajo se detalla los mecanismos

enzimaticos de la eliminacién de radicales libres.
3.2.1. Mecanismos enzimaticos de eliminacién de los radicales libres

Segun KORC, BIDEGAIN, & MARTELL (1995) las enzimas antioxidantes se
subdivide en dos grupos:

Un grupo denominado primario, constituido por enzimas involucradas directamente en
la eliminacién del superoxido, perdxido de hidrogeno o radical hidroxilo, y el otro,
secundario que colabora con el anterior manteniendo la concentracion de los

metabolitos necesarios para su actividad.

Las enzimas antioxidantes primarias son la superoxido dismutasa (SOD), la catalasa
(CAT) y la glutation peroxidasa (GSH-Px). La SOD cataliza la conversion enzimatica
del 02.- en H202 a una velocidad muy superior de la conversion espontanea. Se trata

en realidad de una familia de enzimas, presentes en el citosol y las mitocondrias,
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habiendo también una forma especial en el liquido extracelular. También se encuentra
en las bacterias aerobias. La CAT que elimina el H202, esta presente en la mayoria

de los 6rganos animales sobre todo en los peroxisomas.

La GSH-Px complementa la actividad de la catalasa en la metabolizacion del H202,
estando localizada predominantemente en el citoplasma. Esta enzima presenta dos
formas, una que requiere selenio para su actividad y que utiliza como sustrato el
peréxido de hidrégeno, y otra que no requiere selenio y cataliza la degradacion de
peroxidos organicos, especialmente lipoperoxidos. La reduccion de estos peroxidos
esta acoplada a la oxidacién del glutation reducido (GSH), generando glutation
oxidado (GSSG). ElI mecanismo de regeneracion del GSH a partir del GSSG, se
realiza por la accion de la enzima glutation reductasa que requiere para su actividad
la coenzima NADPH (nicotinamida adenina dinucleétido fosfato reducida). La
provision de NADPH se realiza por el metabolismo de la glucosa a traves del ciclo de
las pentosas, sobre todo por la enzima glucosa-6-fosfato deshidrogenasa. En la figura

3 se representa esquematicamente este mecanismo.

e - S0D CAT

02 e OE‘ -— L H202

. GSH NADP
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Figura 1. Mecanismo enzimatico de eliminacion de radicales libres

El glutation reducido es también importante para mantener una cantidad de acido
ascorbico reducido utilizado para suprimir radicales libres. Los peréxidos también
pueden ser eliminados, aunque en un grado menor, por la accion de la enzima
glutation-S-transferasa, dado que los compuestos conjugados con glutation son
metabdlicamente inactivos, siendo excretados. Cuando hay un déficit de GSH-Px la
actividad de la glutation-S-transferasa aumenta como un posible mecanismo
compensatorio (KORC, BIDEGAIN, & MARTELL 1995).

3.2.2. Vitaminas y otros antioxidantes

26



Segun KORC, BIDEGAIN, & MARTELL (1995) la funcién de los antioxidantes de este
grupo es interrumpir la propagacion de los radicales libres y prevenir la reaccién en
cadena de la peroxidacion. Uno de los compuestos mas importantes de este grupo es
la vitamina E, sobretodo el alfa-tocoferol, presente en las membranas celulares y en
la LDL (lipoproteina de baja densidad). Su importancia radica en el hecho que es
capaz de prevenir la peroxidacién de los &cidos grasos poliinsaturados por la
presencia en su estructura de un grupo -OH (alfa-tocoferol-OH) cuyo hidrogeno es
facilmente separable de la molécula. Durante la peroxidacién se generan radicales
peroxilo y alcoxilo que se combinan preferentemente con el alfa-tocoferol en lugar de
hacerlo con el &cido graso adyacente, terminando la reaccién en cadena. El alfa-
tocoferol-O= (tocoferol radical) que se forma, es muy poco reactivo, siendo incapaz de
atacar las cadenas laterales de los acidos grasos adyacentes. Puede migrar hacia la
superficie de la membrana y ser convertido nuevamente en alfa-tocoferol por medio
de una reaccién con el acido ascorbico. Es probable que el glutatién reducido también
esté involucrado en la regeneracion del alfa-tocoferol a partir de su radical. El
contenido en alfa-tocoferol de la lipoproteina de baja densidad (LDL) circulante, ayuda
a aumentar su resistencia a la lipoperoxidacion, afectando el desarrollo de la
aterosclerosis. Ha sido sefialado que niveles plasmaticos bajos de alfa-tocoferol y de
vitamina C se correlacionan con una incidencia aumentada de infarto de miocardio y
algunas formas de cancer. Por otra parte la vitamina C es un buen eliminador de
oxidantes tales como el H202, O2. y .OH. Siendo hidrosoluble. el ascorbato se
encuentra en el citosol y en los fluidos extracelulares donde es oxidado por diversos
oxidantes a dehidroascorbato que protege las particulas lipidicas y las membranas de
una oxidacion potencial. El dehidroascorbato es reducido nuevamente a ascorbato en

una reaccion en que interviene el glutatiéon reducido.

Los carotenoides eliminan los radicales peroxilo, sobre todo a una tension baja de
oxigeno, tal como se encuentra en el organismo. El licopeno es uno de los
antioxidantes carotenoides mas potentes. La forma reducida de la coenzima Q, el
ubiquinol 10, es muy efectivo como eliminador de radicales peroxilo lipidieos,

pudiendo funcionar también como regenerador de la vitamina E oxidada.

El acido arico también puede eliminar radicales libres, siendo un estabilizador del

ascorbato. También la glucosa y el piruvato pueden eliminar radicales .OH, y segun
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algunos estudios, la coenzima NADPH y la carnitina también pueden reducir el estrés
oxidativo.

En los parrafos siguientes se brindan mayores detalles del accionar de las vitamina C
(acido ascorbico), la vitamina E (tocoferoles y tocotrienoles) y la provitamina A (P-
caroteno, luteina, zeaxantina, isozeaxantina, licopeno, astaxantina y cantaxantina)
(KORC, BIDEGAIN, & MARTELL 1995).
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3.2.2.1. VitaminaC

Segun MAESTRO & PADILLA (1993) en los sistemas a los que se aflade acido
ascorbico como antioxidante alimentario, son muy importantes las siguientes

reacciones:

— Secuestro de varias formas de oxigeno,

— Reduccion de radicales libres,

— Reduccion de los radicales antioxidantes primarios,

— Oxidacion del ascorbato por el oxigeno molecular en presencia de iones

metalicos.
3.2.2.2. Vitamina E

La actividad antioxidante de los tocoferoles esta basada en el sistema redox tocoferol-
tocoferilquinona. Son secuestradores de radicales libres y de radicales peroxidos. Se
ha sugerido que la larga cadena permite al tocoferol repartirse entre las membranas
lipéfilas de células y organulos, donde ejercerian su actividad antioxidante, evitando
el dafio oxidativo. El a-tocoferol, con su cadena de isopreno de 16 carbonos protege
mejor de la oxidacién a microsomas de higado, sinaptosomas de cerebro y liposomas
de fosfatidil-colina que otros derivados del cromano con cadenas de Cii, Cs, C3y Cu,
cuya actividad va disminuyendo a medida que se acorta la cadena (KUSKOSKI,
ASUERO, TRONCOSO, MANCINI, & FETT, 2005; MAESTRO & PADILLA, 1993).

Los tocoferoles son también unos de los mejores secuestradores de los 102 y pueden
también reaccionar con los 0! aunque no se ha determinado la cinética de esta
reaccion. En lo que se refiere a propiedades antioxidantes, es légico que el acetato de
tocoferilo, que es la forma comercial mas frecuente de la vitamina E, carezca de ellas,
ya que el grupo hidroxilo se encuentra protegido. Sin embargo, en algunas
condiciones, como pueden ser sistemas acuosos acidos, se produce un cierto grado
de hidrdlisis, liberandose tocoferol, que actla como antioxidante. Esto sucede con
salchichas crudas, que se pueden proteger del enranciamiento con acetato de
tocoferilo. ya que el pH es del orden 4,5-5 (MAESTRO & PADILLA, 1993).
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3.2.2.3. Carotenoides

Se ha comprobado la actividad contra los radicales libres de dihidroxicarotenoides
(luteina, zeaxantina) en la prevencidon de la fotooxidacion destructiva de las
membranas de Pisum sativum y Anacystus nidulans. La cantaxantina, el p-caroteno y
otros carotenoides proporcionados en la dieta pueden impedir la carcinogenesis
gracias a su actividad inhibidora de la peroxidacién de los lipidos en las membranas
bioldgicas. La vitamina A (0 retinol), derivada del p-caroteno, se ha mostrado eficaz
para impedir la peroxidacion no enzimatica en mitocondrias de cerebro de rata y el
acido retinoico inhibe la formacion de coldgeno en fibroblastos de dermis humana
(JAUREGUI, CARRILLO, & ROMO, 2011; ROMAGNOLO & SELMI, 1996).

3.3. Principales productos amazénicos con propiedades funcionales (Camu

camu, Acerola y Marafion)
a. Camu camu (Myrciaria dubia)

Segun HUGHES (2009) es una especie nativa de la Amazonia, crece en forma

silvestre, su habitat natural son los suelos aluviales inundables

Se clasifica botanicamente en:

— Tipo : Faner6gamas

—  Subtipo : Angiospermas

— Clase Dicotiledéneas

— Orden Myrtales

—  Familia : Myrtaceae

— Geénero : Myrciaria

— Especie : Dubia HBK Mc Vaugh

El Camu camu, es conocido por ser la fruta con el mayor contenido de vitamina C
(hasta 500.000 ppm, o cerca de 2 gramos de vitamina C por 100 gramos de fruta)
(ABAKMEX, 2000). A pesar de que ha sido comercializado en el mercado dietético
de los Estados Unidos durante muchos afios aun no se ha desarrollado todo su
potencial, y continda siendo desconocido entre una gran cantidad de fabricantes. Al
tener el mayor contenido de vitamina C, resulta de especial interés para la industria

de productos naturales que necesitan una fuente natural de la misma.
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En comparacion con las naranjas, el camu-camu proporciona 30% mas vitamina C,
10% mas hierro, 3% mas niacina, 200 % mas riboflavina y 50% mas fésforo. También
es una fuente significativa de potasio, proporcionando el magnesio 711 por el
kilogramo de fruta. También tiene un complemento completo de minerales y los
aminoacidos que pueden ayudar en la absorcién de la vitamina C (Alpha-pinene y d-
d-limonene) predominan como los compuestos volatiles en esta fruta. Ademas de los
productos quimicos mencionados, el camu-camu contiene beta caroteno, calcio,
leucina (HUGHES, 2009).

cuadro 1. Contenido de vitamina C (mg/100g) en la pulpa de frutas seleccionadas.

Fruta Acido ascérbico
Pifia 20
Maracuya 22

Fresa 42

Limén 44
Guanabana 60
Naranja 92
Casho 108
Acerola(total) 1,300
Camu camu 2,780

Fuente: Tratado de Cooperacién Amazdnica, 2000

Cuadro 2. Composicion quimica de 100 g. de pulpa de camu camu

Componente Unidad Valor
Agua g. 94.4
Valor energético Cal. 17
Proteinas g. 0.5
Carbonhidratos g. 4.7
Fibra g. 0.6
Ceniza g. 0.2
Calcio mg. 27
Fosfato mg. 17
Fierro mg. 0.5
Tiamina mg. 0.01
Riboflavina mg. 0.04
Niacina mg. 0.062
Acido ascérbico reducido mg. 2,780
Acido ascorbico mg. 2,994

Fuente: Tratado de Cooperacion Amazonica, 2000.
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Debido a que la creciente tendencia mundial por el consumo de productos organicos
y bebidas nutracéuticas, las perspectivas del mercado exterior, principalmente de EE.
UU. Europa y los paises asiaticos, son excelentes para el camu camu (ABAKMEX,
2000).

El camu camu estimula el sistema inmunoldgico; favorece en la formacién de
coldgeno, proteina que sostiene muchas estructuras corporales y que contribuye en
la formacién de los huesos, dientes, encias, vasos sanguineos y piel. Estimula las
defensas naturales del organismo e interviene en la absorcion del fierro procedente

de los alimentos de origen vegetal (PINEDO, 2007).

El Camu camu presenta un elevado potencial (cuadro 3) en la industria a base de
productos naturales, por representar una materia prima novedosa que asociada a la
capacidad innovadora de las empresas americanas puede conducir a la introduccion
de nuevos productos en el segmento de mercado de funcionales, nutracéuticos y
cosmeceéuticos (HUGHES, 2009).

Cuadro 3. Contenido comparativo de vitamina C (mg/100 g) de algunas frutas.

Fruta Acido Ascorbico Relaciéon al Camu
reducido (Vit. C) Camu (%)
Pifia 20 0.7
Maracuya 22 0.8
Pomelo 34 1.2
Fresa 42 1.5
Limon 44 1.6
Naranja 53 1.9
Marafion 108 3.9
Acérala 1300 46.8
Mosqueta 2390 50
Camu Camu 2780 -

Fuente: USDA (1998) y Natural - Food Hub (2000)

b. Acerola (Malphigia glabra L.)

Segun ORDUZ & RANGEL (2002) pertenece a la familia Malphigiaceae

Nombre cientifico : Malphigia glabra L.
Sindénimos : M. punicifolia L., M. undulata
Nombres comunes Acerola, Barbados Cherry, etc.
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La acerola, es una fruta con multiples beneficios y propiedades para la salud, es el
fruto de un arbol pequefio originario de las Antillas, pero tiene la particularidad que se
puede cultivar en distintos climas y suelos ya que tolera muy bien cualquier
temperatura. Su principal cualidad es el contenido en vitamina C (16.000 a 172.000
ppm) superior al de una naranja, aportando también muchos minerales los cuales son
indispensables para el organismo como: calcio, hierro y fosforo ademas de vitamina
A, B1, B2 y B3 (ANONIMO, 1991).

Este fruto se utiliza ademas como fungicida, antinflamatorio, astringente, antioxidante,
diurético y por lo tanto es muy nutritivo. La pulpa de la acerola se utiliza para preparan
bebidas, licores, jugos, helados, dulces, productos de farmacia, para cosméticos y
tintes para el cabello. Tanto la fruta fresca como su jugo son poseedores de
importantes propiedades nutritivas, siendo ademas muy eficaz para disminuir los
sintomas de cansancio, estrés, fatiga y desgano, también refuerza el sistema
inmunolégico ayudando a prevenir resfrios, gripes e infecciones, entre otras
enfermedades (ORDUZ & RANGEL, 2002).

Ademas combate y previene anemias, reuma, tuberculosis, afecciones hepaticas,
teniendo la cualidad de bajar y controlar los niveles de colesterol en el organismo. El
consumo diario de esta fruta nos aporta muchos beneficios, ya que es un potente
antioxidante el cual retarda notablemente el envejecimiento prematuro tanto celular
como de tejidos evitando la formaciéon de enfermedades degenerativas como el cancer
o diferentes clases de tumores (ORDUZ, 2002).

Debido a la gran cantidad de vitamina C que posee ayuda a combatir los estados
depresivos, actia sobre la coagulacion sanguinea y de esa manera acelera la
cicatrizacion de heridas, inclusive en procesos post operatorios. Ademas previene las
enfermedades de corazén ya que fortifica las venas y arterias dandoles mayor
elasticidad (ANONIMO, 1991)

Los cultivos de acerola se incrementan en el mundo siendo Brasil el que ocupa el
primer lugar. El incremento de cultivares son el resultado del uso de la acerola como
fuente natural de vitamina C (ORDUZ & RANGEL, 2002).
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Los niveles de &cido ascorbico cambian en un 25% dependiendo de la variedad, la
localidad, las labores culturales y el grado de exposicion al sol durante las etapas de

desarrollo y el momento de la cosecha (ORDUZ, 2002).

En el cuadro 4 se observa la composicion nutricional de la Acerola:

Cuadro 4. Valor nutricional de 100 gramos de Acerola *

Componentes Unidad Contenido*
Proteinas g. 0.68 - 1.80
Carbohidratos g. 6.98 - 14.0
Grasas g. 0.18
Cenizas g. 0.77 - 0.82
Fibra g. 0.60 - 1.20
Calorias g. 59
Extractos etéreos g. 0.09 - 0.19
Foésforo mg. 16.20 - 375
Calcio mg. 8.20 - 34.6
Hierro mg. 0.17 - 1.11
Caroteno mg. 0.003 - 0.408
Vitamina A U.l. 408 - 1000
Tiamina mg. 0.024 - 0.040
Rivoflavina mg. 0.038 - 0.079
Niacina mg. 0.34 - 0.526

Fuente: ORDUZ, 2002.

La oferta de la fruta se centra en los mercados locales y procesados como suplemento

vitaminico.
c. Marafidn (Anacardium occidentale)

El Marafidén es un arbol de follaje espeso y diseminado, perteneciente. Se propaga por
semillas que germinan entre los 14 y 21 dias o por injerto especialmente para las
variedades comerciales. Es una planta de clima tropical y subtropical, que se
desarrolla mejor en zonas con temperaturas medias entre 22 y 26°C, sin peligro de
heladas. Los suelos en los que crece van desde los acidos de baja fertilidad hasta los

alcalinos de buena fertilidad, pero con buen drenaje (IICA, 1989).
Segin PERU ECOLOGICO (2007), la clasificaciéon botanica es:
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— Reino Plantae

— Filo : Angiospermae

— Clase Dicotiledoneae

— Orden Sapindales

— Familia : Anacardiaceae

— Género : Anacardium

— Especie : Anacardium occidentale.

El pseudo fruto conocido como fruto del marafion, se forma del peddnculo o
receptaculo, éste es engrosado y jugoso, de color amarillo o rojo, en el extremo se
ubica el fruto verdadero, una nuez en forma de rifién, gris y dura, conocida como nuez
de marafidon. El parénquima de color amarillo, contiene un liquido azucarado y
astringente ademas de que es rico en vitamina C. La nuez tiene un pericarpio liso y
brillante y el mesocarpio tiene espacios que contienen masas de aceites o0 gomas. El
componente principal de éstos es cardol, sustancia caustica y venenosa que se

evapora calentando las nueces (IICA, 1989).

El Marafién es una buena fuente de energia, vitamina A y riboflavina, vitamina C,
algunos autores sefialan que el contenido de esta vitamina en el fruto es de 219
mg/100 g: otros estudios demuestran que el contenido de esta vitamina esta entre 170
a 306 mg/100 g (VELASQUEZ, 2006).
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Cuadro 5. Composicion quimica del fruto del marafidn por cada 100g

COMPONENTE UNIDAD CANTIDAD
Calorias cal 45
Carbohidratos g 9.08-9.75
Grasas g 0.17-0.23
Proteinas g 0.101 -0.127
Fibra g 04-1.0
Cenizas g 0.32-0.93
Calcio mg 09-16
Fosforo mg 15.3-16.9
Hierro mg 0.25-0.66
Tiamina mg 0.018 - 0.019
Riboflavina mg 0.019 - 0.02
Niacina mg 0.13 -0539
Acido ascorbico mg 146.6 — 372

Fuente: ICAITI, 1975

Cuadro 6. Composicion de la semilla de Marafion.

COMPONENTE PORCENTAJE
Almendra Alrededor del 22 — 25 % del peso
Liguido de la cascara Alrededor del 24 % del peso
Piel (adherida a la almendra) Alrededor del 2 % del peso
Cascara Alrededor del 50 % del peso

Fuente: ICAITI, 1975
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Cuadro 7. Valor nutricional porcentual de la nuez y de los acidos grasos del aceite

de Marafon.
COMPONENTE UNIDAD CANTIDAD
Semilla
Agua g 5.0
Aceite g 50.0-60.0
Proteinas g 18.0 - 20
Aceite
Palmitico g 11.7
Oleico g 74.6
Linoléico g 6.9

Fuente: ICAITI, 1975

Compuestos de interés

La vitamina “C” tiene funciones diversas, pero todavia no se sabe si actia como
coenzima o como cofactor. Al tener gran capacidad de captar y liberar hidrégeno
(oxido-reduccidn), su papel en el metabolismo es de gran importancia. Es importante
su funcién como reductora del Fe*2 a Fe*? lo que asegura una mayor absorcién a nivel
del intestino. Facilita a la vez la liberacion del hierro de la transferrina (proteina que
transporta el hierro en sangre) y también de la ferritina (una de las principales formas
de almacenamiento del hierro) (ARGELYS, 1999).

Es importante su participacion en la formacion del colageno y mucopolisacaridos, ya
que es necesaria junto con el Oz y el Fe*? para formar hidroxiprolina e hidroxilisina
(componentes del colageno). El coldgeno es una sustancia de la cual depende la
integridad de todos los tejidos fibrosos, como son la piel, el tejido conjuntivo, la dentina,
matriz 6sea, cartilago y los tendones; en la formacion de esta proteina radica su
importancia como cicatrizante de heridas y fracturas (STEVE, 2004). También
participa en otras oxidaciones de esteroides para acidos biliares, de tirosina para nor
— adrenalina, de medicamentos y toxinas para su eliminacion por la orina,
etc.(ARGELYS, 1999).
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Participa también en la formacion de ciertos neurotransmisores como la serotonina,
en la conversion de dopamina a noradrenalina, y en otras reacciones de hidroxilacion
qgue incluyen a los aminoacidos aromaticos y a los corticoides. Su concentracion
disminuye bajo situaciones de stress cuando hay mucha actividad de las hormonas
de la corteza suprarrenal. La vitamina C cumple una funcién importante en el sistema
inmunolégico, al ayudarlo a luchar contra las infecciones y contra las células
cancerosas. Esto es gracias a la actividad de los leucocitos, la estimulacion de
anticuerpos, neutroéfilos y fagocitos, la produccién de interferén, el proceso de la

reaccion inflamatoria o la integridad de las mucosas (STEVE, 2004).

También tiene efectos antioxidantes contra la accién nociva de los radicales libres,

relacionados con el desarrollo de tumores (ABAKMEX, 2000).

Comunmente se le atribuyen a la vitamina C variados poderes curativos, desde
simples resfrios, hasta enfermedades como el cancer, pero aunque se ha demostrado
que reduce los sintomas y la duracion del resfrio, se aconseja no consumir megadosis
de la vitamina por largos periodos de tiempo (ARGELYS, 1999). Esta vitamina
participa en los procesos de desintoxicacion del higado e inhibe la formacién de
nitrosaminas, sustancias potencialmente cancerigenas, en el estomago (ABAKMEX,
2000).

3.4. Beneficios potenciales del Camu Camu, Acerolay Marafién
3.4.1. Atributos nutricionales del camu camu

Hughes (2009) y Pinedo (2007) indican que sus principales beneficios es que
es Astringente, Antioxidante, Anti-inflamatorio, Emoliente, Nutritivo, Anti-viral y
Adelgazante natural. También es:

» Suplemento Alimentario ya que es un antioxidante que aumenta las defensas
del organismo, agente inmunoestimulante Yy antibacteriano. Previene las
infecciones y evita el escorbuto.

» Interviene en la formacion de dientes, huesos y tejidos conjuntivos. Fragilidad
capilar, hemorragias, malformacion de los huesos y dientes.

» Ayuda a evitar la fatiga, importante para la formacion de muasculos, tendones y
ligamentos. Esencial para la absorcion del hierro (previene la anemia del
deportista).
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» Podria ejercer una accién preventiva y terapéutica de la agresién celular debido

a la oxidacion por radicales, en afecciones oculares como la degradacion

muscular relacionada con la edad y cataratas.

» Es util en reducir y mejorar la migrafa, dolores de cabeza, herpes, calculos de

la vesicula y, especialmente.

» El Camu camu es util para combatir la depresion.

» Otra area potencial para el Camu camu en estos mercados es como agente

blanqueador de la piel. Ya se han emitido varias patentes para esta aplicacion.

» Aumentar y fortalecer el sistema inmunoldgico.

» Desintoxicar todo el cuerpo/sistema, concentrando su accion en el higado.

» Promover la formacion de niveles saludables de globulos blancos.

> Fortalecer el sistema nervioso.

» Mejorar el sistema circulatorio.

» Acelerar la cicatrizacion de heridas.

3.4.2. Atributos nutricionales de la Acerola

Segun CHASQUIBOL (2003) tiene los siguientes beneficios:

>

A\

A\

Ayuda a eliminar substancias contaminantes que atacan el organismo: las
procedentes de la contaminacion como el plomo; los nitratos y nitritos de
las carnes.

Aumenta el nivel de las defensas ayudando a prevenir algunas
enfermedades relacionadas a la vista, nervios, cabello y piel, inclusive
ayuda a prevenir las arrugas.

Es un antihistaminico natural que previne o reduce estornudos,
mucosidades, inflamacion de los bronquios, asma, etc.

Tiene propiedades antibacterianasy virales.

Ayuda a fijar vitaminas y minerales, como el calcio, el hierro.

Ayuda a la absorcion de vitaminas y minerales de los alimentos, como el
hierro.

Ayuda a metabolizar las grasas.

Tiene propiedades laxantes.

Necesario para la produccion de colageno (cicatrizacion), hormonas (mas

estrogenos que disminuyen los sofocos de la menopausia), también
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regulariza la produccion de hormonas (regulando la tiroides) vy
neurotransmisores (regulando la depresion).

Acelera la cicatrizacion de las heridas.

Evita la fragilidad en las paredes de los vasos sanguineos.

Evita el sangrado de las encias y fortalece las raices de la dentadura.

Mejora el sistema inmunologico.

YV V V V V

Disminuye la incidencia de coagulos sanguineos.

3.4.3. Atributos nutricionales del Marafién

PERU ECOLOGICO (2007) y VELASQUEZ (2006) mencionan los siguientes

beneficios:

» Contiene grandes cantidades de vitamina C.

» La coccién de corteza y hojas es usada para el tratamiento de célicos,
estomacales, inflamaciones, insomnio, neuralgias, diabetes, diarrea,

paludismo y hemorroides, curacion de os ferina y diabetes.

» La resina de esta planta se usa en lesiones cutaneas y tratamiento del

cancer.

» EL jugo exprimido es considerado util para el tratamiento de la influenza y

la tos.

» Algunas comunidades indigenas de Colombia utilizan las hojas y la corteza

del Marafién para la curacion de la tos ferina y la diabetes.

» Se le atribuye la propiedad de reducir el colesterol.
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3.5. Productos derivados del Camu Camu, Acerolay Marafion como alimentos

funcionales comercializados.

Segun HUGHES (2009) como los frutos son acidos, aparentemente no se interesaron
de ellos como alimento. Sin embargo, el camu camu (especificamente), la acerola y
el marafion se ha vuelto recientemente populares en Peru y Brasil como jugo e
ingredientes de helados y bebidas; por su capacidad antioxidante que inhibe los
radicales DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazil), y que sobrepasa a la vitamina C pura y al
Trolox. Las mezclas de frutas antioxidantes son actualmente populares en el mercado
de los Estados Unidos, lo que implica otro uso potencial para éstos frutales; la otra
nueva tendencia en el mercado de los Estados Unidos que demuestra el potencial del

camu camu, acerola y marafion es la reciente introduccién de nuevos sabores acidos.

Debido a su alto contenido de vitamina C, éstos pueden ser utilizados como producto
de belleza tanto “interno como externo” en el mercado cosmético y el cuidado del
cuerpo. Por su lado segun Argelys (1999), los acidos provenientes de las frutas, tales
como los acidos alfahidréxidos, son un aditivo popular en cremas destinadas a actuar
como efecto “peeling”, renovando las superficies superiores de la piel para hacerla
lucir mas joven, menos arrugada y menos vieja en apariencia. Si el camu camu tuviera
el potencial para encajar en esta aplicacion, podria sumarse a la lista de productos
con &cidos frutales en el mercado (HUGHES 2009).

Una categoria de salud natural para el uso de la acerola es la destinada al
envejecimiento saludable, especialmente entre la generacién llamada de los “baby
boomer” en los Estados Unidos la cual actualmente empieza a envejecer. Nuevas
investigaciones confirman que la vitamina C puede reforzar el sistema inmunolégico y
gue ayuda a combatir virus e infecciones. Cientificos en Texas descubrieron que los
pacientes que tomaban diariamente vitamina C (dos dosis diarias por dos semanas)
tenian globulos blancos mas activos. Como el refuerzo inmunolégico puede implicar
beneficios para otra serie de enfermedades, la inclusion del camu camu, acerola y
marafidn pueden ser ventajosas en muchas férmulas de suplementos dietéticos por
su contenido en vitamina C. Otra area para la que éstos frutales puedan resultar
beneficioso es la de salud de la piel, debido a su contenido de vitamina C y sus
propiedades antioxidantes (HUGHES, 2009).
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Dentro de los productos derivados comercializados del Camu camu estan las bayas,
extractos y concentrados de la baya; las formas comunes de comercio son (HUGHES,
2009):

- Polvos deshidratados al 100% y estandarizados al 12-16% de vitamina C.

- Polvo atomizado (portando un 15% de maltodextrina) con 8% de vitamina C.

Asi también, han surgido recientemente dos tendencias nuevas y prometedoras en el
mercado norteamericano para el uso del Camu camu como saborizante.
Recientemente gracias al creciente interés en los antioxidantes el sabor de esta fruta
y su jugo han sido considerados innovadores e interesantes en los Estados Unidos
(ARGELYS, 1999).

El tipico proceso de produccion de las empresas productoras de extracto de Camu
camu inicia con su recoleccion y “pulpeado”, posteriormente esta pulpa se congela;
usualmente se mantiene en grandes bidones para su posterior procesamiento. A partir
de este punto, se somete a un proceso de secado a chorro y luego es concentrado a
13:1 0 8:1 aproximadamente (ARGELYS, 1999).

En el Peru, para el caso del camu camu, existen patentes internacionales registradas

en Japon, establecidas para los siguientes usos (HUGHES, 2009):

— Antioxidante, que combate el efecto del tiempo en la piel

— Locion corporal

— Cosmético humectante

— Preparacion de uso externo utilizada para mejorar la elasticidad de la piel
— Agente que suprime el efecto de la melanina

— Agente blanqueador .

En cuanto al Marafién, este se cultiva tradicionalmente para la produccion de semillas,
pero en la actualidad existen muchas formas de utilizar y transformar el fruto. El
Marafidn es la segunda fruta que se encuentra presente en los establecimientos de
pruductos hispanos en los Estados Unidos, son comercializados ya sea congelados o
concentrados en liquido. Algunos de los productos que se pueden obtener son: pulpas
congeladas, en bolsas o envasadas, néctares, jugos, concentrados naturales. Para la

pulpa congelada se utiliza toda la parte comestible luego de un proceso de tamizado
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o triturado y homogenizado. Finalmente las pulpas se congelan por diferentes
técnicas, congelado convencional, congelado instantaneo utilizando nitrogeno liquido
(VELASQUEZ, 2006).

Otro de los productos comerciables es el Marafion se obtiene de una deshidratacion
osmatica del fruto del marafion, para darle luego un secado que puede ser solar o0 en
equipos especializados. El fruto tiene una alta concentracion de taninos (35%) lo que
la hace tener un sabor astringente y al mismo tiempo acido, por lo que no es muy
aceptada por el consumidor. Por esto la materia prima a utilizar debe ser la de menor
astringencia (variedades amarillas menos astringentes que las rojas). Se puede
reducir la astringencia dejando madurar bien las frutas, lavandolas con agua muy fria
o dejandolas en una bodega a 5°C durantel2 a 15 horas (IICA, 1989).

La nuez del Marafion los productos encontrados son las almendras semicrudas o
fritas, mantequilla de almendras asi como proteinas de un gran valor comercial; la
cascara de la nuez, contiene un aceite que irrita la piel, denominado cardol, este puede
ser eliminado por tostado. Esta sustancia tiene usos en la industria (fabricacion de

barnices, aislantes, plasticos, insecticidas) (IICA, 1989).

3.6. Potenciales del camu camu, acerola y marafién fundados en evidencias

cientificas

3.6.1. Camu camu

El camu-camu (Myrciaria dubia) como un alimento funcional que aporta diversidad de
beneficios por sus diferentes compuestos bioactivos, ademas de su alto contenido de
acido ascérbico (vitamina C), los cuales son los responsables de su actividad
antioxidante, antiinflamatoria y antimicrobial. Ademas de ser una alternativa para el
tratamiento de enfermedades crénicas como diabetes, obesidad y enfermedades
cardiovasculares, contribuyendo a mejorar la calidad de vida por impacto positivo
sustentado y evidenciado en diversas investigaciones cientificas (NOVOA, et al 2007).

Componentes bioactivos y propiedades benéficas del camu camu

La presencia y uso de compuestos bioactivos, carotenoides, antioxidantes, vitaminas
y compuestos fendlicos como antocianinas y taninos, en el camu camu se describe a

continuacion:
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a) VitaminaC

De acuerdo al trabajo de investigacion de CASTRO et al. (2013) se demostré el alto
contenido en vitamina C de 2000 a 3000 mg de acido ascorbico/100 g de pulpa
llegando equivalente a casi 30 veces el de citricos como naranja, limén, mandarina.
Por su lado CORREA et al. (2013) concluy6 que existe alto contenido de vitamina c
en las hojas del “camu camu”. Asi mismo FRACASSETTI et al. (2013) determiné la
distribucion de la vitamina en el fruto, encontrando que el contenido de vitamina C es
menor en la pulpa (3,51 £ 0,97 g/100 g) que en la harina de piel y semillas (9,04 + 0,95
g/100 g).

b) Carotenoides

CAMARGO et al. (2015) determind que la concentracibn de los carotenoides
presentan una relacion directa con el tiempo de maduracién en la pulpa e inversa en

la piel del fruto.

C) Compuestos fenolicos

Las actividades bioldgicas de los polifenoles demuestran ser eficaces en la prevencién
de enfermedades relacionadas con el estilo de vida y en el mantenimiento de la salud
humana (KANESHIMA et al., 2016). Asi mismo MYODA et al. (2010) concluyeron
gue los contenidos fendlicos totales son mayores en los extractos de semillas que en
los de la cascara, dando mayor énfasis a la utilidad de los residuos del camu camu
como beneficio potencial a la salud.

d) Taninos

Los taninos se clasifican como polifenoles por poseer grupos hidroxilo fendélicos en
sus estructuras (KANESHIMA et al., 2016). En el 2013, se realizé ensayos en los
cuales se extrajeron taninos del polvo de semilla, pulpa y piel del camu-camu
obteniendo como resultado altos nivel de polifenoles los cuales podrian ayudar a la
inhibicion de los radicales libres (FRACASSETTI et al. 2013)

e) Flavonoides y antocianinas

En el 2015 se evidenciaron estudios sobre la evolucién del contenido de antocianinas
totales y flavonoides (flavonas y flavonoles) en la pulpa y la cascara de camu-camu

(Myrciaria dubia), el contenido total de antocianinas a lo largo del tiempo de
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maduracion se redujo en la pulpa y se increment6 en la piel, mientras que con los
flavonoides el contenido en la pulpa disminuy6é a comparacion de la piel en la cual se
increment6 dicho contenido (CAMARGO et al., 2015).

f) El poder antioxidante del camu-camu

El camu-camu viene demostrando ser un producto potencial en aplicaciones
alimentarias y de salud humana, debido a sus propiedades funcionales ricos en
bioactivos vinculados con alta actividad antioxidante (FUJITA et al., 2015). Segun
investigaciones también se ha logrado demostrar que el poder antioxidante en
residuos de jugo de camu-camu como la semilla y piel no estan exentos de poseer
actividad antioxidante (MYODA et al., 2010).

9) Efectos antiinflamatorios del camu-camu

INOUE et al. (2008) a través de su investigacion demostrd que existen propiedades
antioxidantes y anti-inflamatorias, cuyos resultados sugieren que existe mayor

efectividad de dichas propiedades en el jugo a comparacion de la pulpa.

h) El poder del camu-camu contra la diabetes

El camu-camu tiene propiedades para la prevencion de la diabetes tipo 2 debido a las
antocianinas quienes contribuyen con la disminucion de la glucosa en sangre
mediante la mejora de resistencia a la insulina, la proteccién de las células B3, el
aumento de la secrecion de la insulina y la reduccion de la digestion de los azucares
en el intestino delgado (SANCHO & PASTORE, 2012)

)] El camu-camu contra enfermedades cardiovasculares

En el 2012 se demostro el potencial hipolipemiante de jugo de camu-camu (Myrciaria
dubia) en ratones con dislipidemia, dando como resultado la reduccion de los
triglicéridos, el colesterol total, el colesterol de la excrecion fecal asi como la reduccion
de colesterol hepatico, dando como sugerencia la utilizaciéon del dicho producto en
seres humanos (SCHWERTZ et al., 2012).

3.6.2. Acerola

BERLINER & HEINECKE (1996) indica que la acerola presenta actividad antioxidante

basada en su capacidad de secuestrar radicales libres, siendo asi adecuada para la
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prevencion de enfermedades relacionadas con la edad, tales como hipertension
(HWAMG, PETERSON, HODIS, CHOI, & SEVANIAN, 2000), distintos tipos de cancer
(HECHT, 1997), arteriosclerosis e infarto de miocardio (HWAMG et al., 2000).

De acuerdo al estudio realizado por HASSIMOTTO, GENOVESE, & LAJOLO (2005)
en los extractos de acerola, se presentaron valores de actividad antioxidante elevada
mediante su evaluacion basado en la inhibicion de la peroxidacion inducida por cobre
en liposomas, y ensayo basado en la inhibicion de la co-oxidacion de acido linoleico
y b -caroteno. Los compuestos cianidin-3-a-O-ramnésido, pelargonidina-3-a-O-
ramnésido y quercetin-3-a-O-ramndsido, identificados en extractos de acerola,
presentaron actividad antioxidante in vitro relacionada con su capacidad
secuestradora del radical O% y su efecto inhibidor de a-glucosidasa y de formacién de
derivados avanzados de glicosilacion, indicando asi que la acerola aporta con la
prevencion de la diabetes mellitus (HANAMURA, HAGIWARA, & KAWAGISHI,
2005). Del mismo modo el zumo de acerola muestra actividad antioxidante medida
como inhibicion de la oxidacién de linoleato de metilo (RIGHETTO, NETTO, &
CARRARO, 2005) aportando de igual manera en la diabetes tipo II.

En relacion a otros alimentos como la coliflor, fresa y espinaca (CAO, SOFIC, &
PRIOR, 1996), en zumos y productos vegetales (SELLAPPAN, AKOH, & KREWER,
2002) y en el vino (PEREZ, 2005b); los valores de actividad antioxidante obtenidos
para la pulpa y el zumo de acerola son superiores; por tal sentido la acerola es un
producto con gran potencial antioxidante el cual bloquea el dafio causado por los
radicales libres, quienes a su vez son parcialmente responsables del cancer, la
cardiopatia, trastornos de la artritis, del proceso de envejecimiento (KUSKOSKI et al.,
2005).

3.6.3. Marafion

En el afio 2007 se hicieron trabajos para evaluar la capacidad antioxidante de la pulpa
y el extracto concentrado del Anacardium occidentale cuyos resultados abren la
posibilidad para tener un mejor aprovechamiento de los residuos resultantes del
procesamiento de marafibn asi como también sobre el aprovechamiento de éstos
antioxidantes en beneficio de nuestra salud (NOVOA, TORRES, AZEREDO, ALVES,
& MANCINI-FILHO, 2007). Por otro lado, ROMERO et al. (2012) lograron evaluar el
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efecto del consumo de una bebida de Marafion (Anacardium occidentale) sobre la
respuesta glucémica e insulinica postprandial en diabéticos tipo 2 concluyendo que el
consumo de la bebida del producto (Anacardium occidentale) mejor6 la respuesta

glucémica e insulinica de los pacientes en estudio.

En cuanto a las hojas y retofios se realiz6 el tamizaje fotoquimico de coloracion verde
oscura determinandose la presencia de taninos, este metabolito polifendlico posee
propiedades antiinflamatorias y astringentes en la mucosa del tracto gastrointestinal,
gue resulta efectivo en casos de diarreas o cdlicos, ademas de poseer efectos
vasoconstrictor, antioxidante, antibacteriano contra cepas de enterobacterias
e hipocolesterolémico similar a las saponinas al inhibir la absorcién del colesterol y
expulsarlo a través de las heces (MARTINEZ, ESCALONA, SOTO, & VALDIVIENE,
2012).

En aspectos bacterianos, el estudio realizado por TELLO (2011), demostré que el
Marafion (Anacardium occidentale) tiene gran actividad antibacteriana frente a S.

aureus, mucho mayor que la mostrada por la clorhexidina.

Por otro lado PERONE y PAULA (2012) ejecutaron un estudio respecto al efecto de
El Marafion (Anacardium occidentale) como cicatrizante de heridas en la piel humana,
cuyos resultados demuestran la eficacia de la planta como cicatrizante de heridas

abiertas.
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Il ANALISIS Y DISCUSION DE LA INFORMACION

A pesar de las tendencias descendentes en relacion a los precios de las vitaminas
debido a la competencia china, aun existe una oportunidad diferenciada para las
vitaminas de fuentes naturales, como la vitamina C del Camu camu. Las vitaminas A,
C y E siguen siendo lideres en el mercado, y alcanzan el 65% de las ventas totales.
Sin embargo, con la tendencia a la baja del precio de las vitaminas sintéticas, seréa
dificil que las vitaminas de fuentes naturales compitan ya que el precio seguira siendo

un factor determinante para los consumidores (VELASQUEZ, 2006).

De acuerdo a un articulo publicado en 2009 en “Nutraceuticals World” (Mundo
nutracéutico), el mercado de antioxidantes tendra un crecimiento lento pero sostenido.
Por otro lado, segun la publicacion “Nutrition Business Journal” (Revista de negocios
de nutricion) de San Diego, California, el mercado de antioxidantes, que incluye las
vitaminas A, C y E, selenio, extracto de té verde, extracto de semilla de uva, corteza
de pino, CoQ10, ardndano negro, isoflavones de soya, luteina, licopeno, romero y
extracto de hojas de olivo, creci6 solo 1.5% en dicho afio, generando
aproximadamente US$2.5 mil millones en ventas (HUGHES, 2009).

El lento crecimiento se debe en parte a la desaceleracién general de la industria de
suplementos dietéticos y a la publicidad negativa sobre la poca seguridad y eficacia
de estos productos (CHASQUIBOL et al., 2003).

Sin embargo, la existencia de una gran cantidad de antioxidantes en el mercado hace
que la competencia sea dificil para el Camu camu, asi como tambien de la Acerola y
el Marafion (HUGHES, 2009).

La creciente aceptacion de nuevos sabores de frutas incluyendo nuevos sabores
acidos indica que podria existir una oportunidad para el Camu camu en los Estados
Unidos. Los californianos tienden a ser los que imponen la moda en cuanto a alimentos
y bienestar, y el Camu camu (en su mayoria), Acerola y Marafion muestra perspectivas
en estas areas. Si éstos frutos obtuviera el estatus GRAS en los Estados Unidos,
podria adaptarse bien para aplicaciones en alimentos como una fuente natural de
vitamina C. Asimismo, debido a que cantidades especificas de vitaminas A, Cy E
hacen que un alimento sea considerado antioxidante, el Camu camu puede ser
promovido también como tal (ARGELYS, 1999).



Si el Camu camu, Acerola y Marafion obtuviera estatus GRAS en los Estados Unidos,
podria considerarse para aplicaciones de alimentos como fuente natural de vitamina
Cy, por lo tanto, fuente de antioxidantes. Si ademas existieran otros estudios como el
de Capacidad de Absorcion de Radicales del Oxigeno, (ORAC, por sus siglas en
inglés), que confirmaran el potencial antioxidante especialmente de sus componentes
bioflavonoides se podria fundamentar la comercializacion del Camu camu dentro del

segmento de alimentos funcionales (ARGELYS, 1999).

Esta generacidn representa cerca del 30% de la poblacion total y es una gran fuerza
impulsora para la industria de productos naturales porque tiende a estar comprometida
en la busqueda de alternativas mas naturales y en mejorar su propia vida, salud y
felicidad. Los “baby boomers” son personas de 41 a 59 afios (en el afio 2005), que
han recibido una buena educacion y que perciben un ingreso promedio anual entre
US$50- 60,000. Como la Acerola no es solo una fuente de vitamina C, sino también
una fuente de antioxidantes, resultaria ideal para la proteccion contra los radicales

libres que contribuyen a los efectos del envejecimiento (HUGHES, 2009).

Un tratamiento de “autocuidado” muy conocido en los Estados Unidos consiste en
tomar vitamina C a la primera sefal de resfrio o gripe. Muchas personas, aun aquellas
que no tomarian medicinas alternativas, saben que esta vitamina tiene la propiedad
de ayudar al cuerpo a combatir resfrios y gripes y la toman por esta razén. A esto se
suma el creciente numero de personas interesadas en incluir alternativas naturales
(especialmente organicas) como parte de sus suplementos o alimentos diarios. Por lo
tanto, el Camu camu, Acerola y Marafién tiene un buen potencial en este sentido
(HUGHES, 2009).

La vitamina C ha sido catalogada como “uno de los mas importantes descubrimientos
dermatolégicos”, pues es capaz de reducir el daio de los radicales libres y sus
subproductos tales como la contaminacion, la luz solar y el cigarrillo, ayudando a
proteger la piel. El hecho de contener bioflavonoides aumenta su potencial como
antioxidante. La vitamina C también es conocida por estimular el crecimiento del

colageno y de protegerlo contra el dafio de los radicales libres (HUGHES, 2009).
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V. PROPUESTA DE APLICACION Y/O MEJORA
5.1. Problematica de la comercializacion y produccion

La region amazoénica del Perl es una importante zona de frutales nativos, que
producen frutas de caracteristicas Unicas en sabor y aroma. Algunos de ellos, como
se ha visto en las secciones anteriores, tienen en la actualidad importancia mundial y
se cultivan en casi todas las zonas tropicales del mundo. Sin embargo, la mayor parte
de estos frutales, aunque conocidos a nivel local, son practicamente desconocidos
fuera de la regibn Amazobnica. Frutos como el camu camu, acerola y marafion
originarios de la Amazonia del Peru estan mereciendo cada dia mayor interés por sus
caracteristicas nutraceuticas y su introduccion a los mercados mundiales,

especialmente en Japon.

A nivel nacional el incremento del consumo de estos no es significativo y la demanda
esta sujeta a su aparicion en los mercados. Un caso claro es el camu camu cuya
comercializacion dependiente del tipo de procedencia, entre los meses de diciembre
a marzo o julio a diciembre para rodales o plantaciones respectivamente. Otras
presentaciones que se ha tratado de ingresar al mercado son la pulpa congelada de
camu camu, jugos, néctares, mermelada, yogurt y caramelo, principalmente en Lima
a través de las cadenas de supermercados; sin embargo, la falta de inversién para el
posicionamiento de este producto ha limitado su consumo a migrantes radicados en

Lima.

A nivel internacional existe una demanda creciente de pulpa congelada,
principalmente por pate de Japon, jugos concentrados y pulpa deshidratada, que las
empresas exportadoras peruanas no han podido satisfacer en las cantidades
requeridas y con la adecuada sostenibilidad en el tiempo. En los mercados de Europa
y Estados Unidos existe aun un desconocimiento del producto con excepcion de
algunos nichos de mercados dedicados a la venta de productos para la salud, donde
se viene promocionando el polvo liofilizado de camu camu con varias empresas

dedicadas a ese negocio.



Ante esto se vienen desarrollando, por parte de los diferentes niveles del gobierno,
politicas de fomento a la produccion que afectan en forma directa al desarrollo del
cultivo de camu camu. El plan de promocion del cultivo en 1997, iniciado por el
Ministerio de Agricultura, realizo trabajos dedicados a la promocion de este cultivo a
nivel de pequefios productores, con la meta de 10000 ha de siembra entre 1997-
2001.Paralelamente, el IIAP inicié sus actividades de promocion e investigacion con

el programa de agro-exportacion del camu camu.

Por su lado, el gobierno ha promovido las plantaciones de Camu Camu mediante
Decreto Supremo N° 046-99-AG del 25 de Noviembre del 1999. A través de este
decreto se declaré interés nacional la promocion de las plantaciones de camu camu,
encargandoles a la Unidad de desarrollo de la Amazonia —UDA y al Instituto Nacional
de Recursos Naturales- INRENA la formulacién del Programa Nacional de camu

camu.

Los seis componentes del programa incluyen: i) la elaboracién de un estudio de
mercado, ii) zonificacion econdmica-ecoldgica de areas potenciales e intervenidas, iii)
promocién a la produccion — incluyendo el otorgamiento de contratos de concesion,
iv) investigacion, v) apoyo a la agroindustria en la elaboracion de estudios de
factibilidad de plantas procesadoras y en la formulacibn de proyectos de

infraestructura, y vi) promocioén para el mercado interno y externo.

Esto muestra que existe cierto interés por parte de instituciones estatales en el
mejoramiento de la capacidad productiva de camu camu en la amazonia peruana,
pero no asi el mismo interés en otros frutales que podrian, al lado del camu camu,

participar de mercados internacionales por sus caracteristicas nutraceuticas
5.2 Propuestas de mejora

De acuerdo al andlisis de la informacidén recolectada se generan las siguientes

propuestas:

1. Incremento de la produccién. Incrementar la produccién de estos frutales nativos
a través del incremento de plantaciones. En el caso especifico de camu camu en
la Amazonia baja del Peru se estima la disponibilidad de dos millones de

hectareas de restinga, aptas para cultivar camu camu, que se encuentran sub-

49



utilizadas por considerarlas no aptas para la produccién agricola en los sistemas

de clasificacion por vocacion de uso.

Ademas estos cultivos deben de ser asociados a otras especies, incluyendo
aguellas temporales y que podrian contar también con mercado para la
exportacion, brindando al sistema una posibilidad de autofinanciamiento durante

los primeros cinco afos de su etapa precomercial.

Diversificacion de oferta exportable. Aunque el camu camu es actualmente el
producto estrella como frutales amazonicos por sus caracteristicas antioxidantes
es necesario persuadir al sector agricola de la Region de San Martin de impulsar
a frutales como la acerola y el marafion mediante su presentacion en ferias
comerciales extranjeras, exposiciones y difusion con operadores logisticos a fin
de hacer brecha para que los productores consideren este producto con potencial

para su produccion (ver cuadros 10y 11 del anexo)

Fomento de sistemas de produccidén adecuados a las caracteristicas del producto
y terreno. Los cultivos amazénicos y las condiciones del terreno requieren
implementar sistemas de produccion especialmente adaptados a sus realidades y
necesidades asi en el caso del camu camu se debe implementar el “Sistema de

produccién de camu camu en restinga baja”.

El sistema de restringa baja permite al camu camu desarrollarse en pisos
inundables denominados “restingas” en la Amazonia baja del Perd; en estos
ambientes, actualmente, se localiza el mayor porcentaje de areas de plantaciones
de camu camu en la selva baja. En estos ecosistemas existen condiciones
naturales favorables para el buen crecimiento de las plantas debido a la
fertilizacion natural, disponibilidad de agua y regulacion natural de plagas y

enfermedades por efecto directo de las inundaciones.

Promocidn estatal. El Estado debe desarrollar actividades de promocion del cultivo
de camu camu en los mercados internacionales, incluyendo, el establecimiento de
contactos con compradores potenciales. Asimismo el Ministerio de Agricultura
debe promover la investigacion interinstitucional del cultivo, con fines
agroindustriales, con la integracion de recursos financieros y asistencia técnica de

algunas instituciones y organizaciones de la comunidad internacional.
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Asi también el Estado debe mantener los incentivos tributarios otorgados a los
“cultivos nativos” a través de la Ley 27037 “Ley de Promocion de la Inversion en

la Amazonia”.

Diferenciacién de producto. Implementar una campafa de diferenciacién de estos
frutales mediante un plan de eco-marketing en el mediano plazo, para promover

la distincion y diferenciacion de estos, especificamente orientada a temas como:
a. Preservacion de la Amazonia

b. Origenes amazdnicos de estos frutos

c. Productos organicos, sin presencia de agroquimicos.

d. Comercio justo —participacion de las comunidades indigenas.

Esto incluye el desarrollo de sistemas de certificacion y sellos de calidad para
mantener y controlar no sélo la sanidad y calidad del producto, sino también su

imagen en los mercados internacionales.
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6.1.

6.2.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se determind la importancia del cultivo de camu camu, acerola y marafion en la
region amazonica; tanto por sus propiedades nutraceuticas y funcionales asi como

por sus posibilidades comerciales.

Existe un gran potencial en el uso de los frutales en estudio debido a sus
propiedades nutricionales, contenido de vitamina C y minerales como el calcio y
magmesio para combatir las deficiencias nutricionales a nivel global, permitiendo
el posicionamiento de estos como alimentos funcionales a nivel nacional y base

para su comercializacién a nivel internacional.

Debido a la gran cantidad de vitamina C, que posee el camu camu (2780mg/100g),
acerola (1300mg/100g) y el marafién (108mg/100g), estos ayudas a combatir los
estados depresivos, sobre la coagulacion sanguinea y previenen las
enfermedades del corazon. Ademas, existen trabajos que relacionan el consumo

de estos frutos con la mejora en lesiones cutaneas y el cancer.

Las propuestas de mejora en la produccion y comercializacion de los productos
en estudio pasa por: Incremento de la produccion, diversificacion de oferta
exportable, fomento de sistemas de produccién, promocion estatal vy

diferenciacion de producto.
Recomendaciones

Fomentar en el sector privado el cultivo y comercializacion de frutales exoticos

amazonicos basandose en sus caracteristicas de alimentos funcionales.

Promover la investigacion sobre los antioxidantes, presentes en estas frutas, y

sobre la combinacion de sustancias protectoras en plantas.

Incentivar a la poblacion en general el consumo de frutas como camu camu,

acerola y el marafion como parte de la dieta alimenticia diaria, por tratarse de
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frutas ricas en vitaminas, minerales, fibras y sustancias antioxidantes, que

contribuiran en la prevencion de diferentes enfermedades.
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VII. ANEXOS

Cuadro 8. Ejemplos de alimentos funcionales

ALIMENTO PROPIEDAD
FUNCIONAL COMPONENTE ACTIVO FUNCIONAL
Probidticos: Alimentos con cultivos
vivos beneficiosos, como resultado
de la fermentacién, o que se han
afiadido para mejorar el equilibrio
microbiano intestinal, como el . . .
. o . Mejora de funcionamiento
Yogures, Lactobacillus sp. Bifidobacterium sp | . . o
> intestinal 'y  equilibrio
azUcares : . . .
e microbiano intestinal
Prebidticos: Componente no
digerible que tienen efectos
beneficiosos, debido a que estimula
el crecimiento de la flora intestinal,
como la inulina y la oligofructosa.
Reducen niveles de
colesterol LDL (malo)
. Esteres de esteroles y estanoles de | . . .
Margarinas : o Disminuyen el riesgo de
origen vegetal afiadidos .
padecer afecciones
cardiacas
Huevos ricos en
acidos grasos | ; . Control de hipertension,
. Acidos grasos omega (w-3) . o
esenciales metabolismo de lipidos
omega (w-3)

Fuente: THOMSON, 1999

Cuadro 9. Clases de fotoquimicos benéficos para la salud y fuentes alimentarias

CLASES DE FOTOQUIMICOS

SALUD

BENEFICOS PARA LA

FUENTES
ALIMENTARIAS

COMPUESTOS SULFURADOS
Glucosinolatos (Isotiocianatos,
tiocianatos, ditioltionas, indoles)

Sulfuros, diosulfuros,tioles

Desintoxicacion
hepatica,
anticancerigenos

Colesteral,
anticancerigenos,
iInmunoestimulantes,
proteccion UV

Vegetales cruciferos

Vegetales Flia
liliaceas, vegetales
cruciferos

//...continuacién de la tabla N° 9
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FENOLES
Flavonoides
Antocianidinas

Flavonoles (Quercetina,
rutina)

Flavanoles (Catequina,
Epicatequina)

Flavononas ( Hesperidina,
naringina)

Isoflavonas (Genisteina,
daidzeina)

Polifenoles (Taninos: polimeros
de epicatequina)

TERPENOS

Catotenoides
Tetraterpenos
Xantofilas

Monoterpenos

d-limoneno

Alcohol perilico

Proteccion ocular,
antiséptico,
antiinflamatorio,
proteccion UV,
antioxidante

Protecciéon UV,
antioxidante

Anticancerigenos,
inmunoestimulante

Anticancerigenos,
inmunoestimulante

Fitoestrégenos,
preventivos del cancer

Antioxidantes,
anticoagulantes,
antibidtico,
inmunoestimulantes,
glucemina

Antioxidantes
Riesgo de algunos
canceres
Antioxidantes

Preventivo de cancer,
proteccion pulmonar

Vegetales y frutas de
color purpura, azul y
rojo.

Cebolla, cruciferas
arandonos, uva, trigo
sarraceno.

Té verde, vino tinto,
peras.

Frutas citricas
Soya y derivados,
otras leguminosas

Vino tinto, lentejas,
uvas negras, té verde

Vegetales y frutas
amarillo — naranja —
rojo, vegetales
verdes.

Pieles de citricos

Citricos, cerezas,
menta verde

/...

//...continuacién de la tabla N° 9
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Fitoesteroles

Isoprenoides

Tocotrionoles

Lignanos(fitoestrogenos)

Saponinas

Acido fitico (fitatos)

Reduce colesterol,
proteccién
cardiovascular, reduce
riesgo de canceres

Antirradicales libres

Reduce riesgo de
cancer de mamas,
colesterol

Reduce riesgo de
canceres

Reduce problemas de
colesterol,
antiflamatorias,
inmunoestimulantes

Reduce glucemis,
reduce riesgo de cancer

Vegetales amarillos,
semillas, soyay
derivados

Cereales.

Semillas de lino,
cereales y derivados
integrales, vegetales
y frutas, soya y otras
legumbres

La mayoria de
vegetales y hierbas,
granos de soyay
otras legumbres.

Capas externas de
semillas de cereales,
legumbres, frutos
secos y semillas
oleoginosas.

Fuente: THOMSON, 1999
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Cuadro 10. Estaciones marcadas de la produccion del Camu-camu a nivel nacional

enT™M

MES/ANO 2012 2013 2014
Enero 1,138.10 1,274.14  1,432.39
Febrero 1,631.21 1,764.72 1,755.41
Marzo 1,787.87 1,961.02 2,099.73
Abril 662.41 780.18

Mayo 114.17 68.31

Junio 41.55 35.84

Julio 34.55 15.21

Agosto 189.72 10.30
Setiembre 410.22 808.20

Octubre 626.35 1,060.70
Noviembre 863.00 1,465.73

Diciembre 1,303.51 1,451.17

Fuente: Ministerio de Agricultura, 2012 - 2014

Cuadro 11. Estaciones marcadas de la produccién del Marafién a nivel nacional
en TM.

MES/ANO 2012 2013 2014

Enero 107.74 134.71 171.78
Febrero 87.66 114.09 140.82
Marzo 67.17 86.43 89.43
Abril 71.37 94.70
Mayo 90.54 114.78
Junio 89.02 93.33
Julio 28.85 31.93
Agosto 216.85 226.33
Setiembre 360.92 366.19
Octubre 427.85  453.50

Noviembre 484.43 484.00
Diciembre 317.30 335.15

Fuente: Ministerio de Agricultura, 2012 - 2014
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8.1. Casos précticos para el aaprovechamiento iindustrial del camu camu,

acerolay marafion
8.1.1. Camu camu

Mercado de suplementos dietéticos

Formulas de vitamina C natural

A pesar de que durante los ultimos afios han habido espirales descendentes en
relacion a los precios de las vitaminas debido a la competencia china, aln existe una
oportunidad diferenciada para las vitaminas de fuentes naturales, como la vitamina C
del Camu camu. Las vitaminas A, C y E siguen siendo lideres en el mercado, y
alcanzan el 65% de las ventas totales. Sin embargo, con la tendencia a la baja del
precio de las vitaminas sintéticas, sera dificil que las vitaminas de fuentes naturales
compitan ya que el precio seguira siendo un factor determinante para los

consumidores.

Mercado de alimentos funcionales / Ingredientes para alimentos

Bebidas

Como se menciond anteriormente, el area de bebidas del mercado de alimentos
funcionales continla siendo un segmento de gran crecimiento. Si el Camu camu

lograra el estatus GRAS, tendria una oportunidad para ingresar a dicho mercado.
Nuevos saborizantes de frutas / frutas tropicales

La creciente aceptacién de nuevos sabores de frutas —incluyendo nuevos sabores
acidos— indica que podria existir una oportunidad para el Camu camu en los Estados
Unidos. Los californianos tienden a ser los que imponen la moda en cuanto a alimentos

y bienestar, y el Camu camu muestra perspectivas en estas areas.
Ingrediente natural de vitamina C

Si el Camu camu obtuviera el estatus GRAS en los Estados Unidos, podria adaptarse

bien para aplicaciones en alimentos como una fuente natural de vitamina C. Asimismo,

64



debido a que cantidades especificas de vitaminas A, C y E hacen que un alimento sea

considerado antioxidante, el Camu camu puede ser promovido también como tal.
Antioxidantes

Como se mencion6 anteriormente, si el Camu camu obtuviera estatus GRAS en los
Estados Unidos, podria considerarse para aplicaciones de alimentos como fuente
natural de vitamina C y, por lo tanto, fuente de antioxidantes. Si ademas existieran
otros estudios como el de Capacidad de Absorcion de Radicales del Oxigeno, (ORAC,
por sus siglas en inglés), que confirmaran el potencial antioxidante —especialmente de
sus componentes bioflavonoides— se podria fundamentar la comercializacion del

Camu camu dentro del segmento de alimentos funcionales.

Mercado de cosméticos y cuidado del cuerpo

Debido a su alto contenido de vitamina C, el Camu camu puede ser utilizado como un
producto de belleza tanto “interno como externo” en el mercado cosmético y del
cuidado del cuerpo. Consulte mas abajo en la seccion dedicada al Sacha inchi para

encontrar mas detalles.
Acidos frutales

Los &cidos provenientes de las frutas, tales como los acidos alfahidroxidos, son un
aditivo popular en cremas destinadas a actuar como efecto “peeling”, renovando las
superficies superiores de la piel para hacerla lucir mas joven, menos arrugada y menos
vieja en apariencia. Si el Camu camu tuviera el potencial para encajar en esta

aplicacion, podria sumarse a la lista de productos con acidos frutales en el mercado
8.1.2. Acerola

"Vitamina C natural" Infantil y Adultos

Elaborado a partir del fruto del acerolo (Malpighia glabra) que se cultiva en Brasil; es

un producto rico en acido ascorbico (vitamina C).

La dosis diaria recomendada de vitamina C por el Instituto Nacional de la Nutricion

(México), es de 40 mg. para nifios menores de 10 afios y 60 mg. para adolescentes y
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adultos. A las mujeres embarazadas se les recomienda de 80 a 120 mg. diariamente;
se recomienda aumentar la dosis cuando se esta sometido a estrés, cargas excesivas
de trabajo, medio ambiente hostil, contaminacibn o tratamientos hormonales

(anticonceptivos).

Aquellas personas que acostumbran comer carnes frias y productos enlatados, deben
tomar mayor cantidad de vitamina C ya que bloquea los efectos dafinos de las
sustancias que contienen, propiciando que se desechen sin ocasionar mayor dafo.
Los fumadores requieren mayor cantidad de vitamina C, ya que el humo del cigarro

destruye este importante suplemento alimenticio.

Beneficios:

- Previene y ayuda al tratamiento del resfriado comun.

- Acelera la cicatrizacion de las heridas.

- Previene enfermedades virales y bacterianas.

- Ayuda a la absorcion del hierro.

- Ayuda a la formacion de colageno.

- Evita la fragilidad en las paredes de los vasos sanguineos.

- Evita el sangrado de las encias y fortalece las raices de la dentadura.

- Previene y ayuda al tratamiento del resfriado comun, especialmente durante
el embarazo, la lactancia, convalecencias y épocas de crecimiento.

- Mejora el sistema inmunoldgico.

- Disminuye la incidencia de coagulos sanguineos.

Ingredientes:
Sacarosa, extracto seco de acerola (malpghia glabra), acido ascorbico, extracto de

jugo de limén y celulosa.

Precauciones:
La vitamina C no es recomendable para personas que padecen calculos renales o que

estan sujetas a quimioterapias o radiaciones para combatir el cancer.

Presentaciones:

Acerola 1000: Frasco con 100 capletas de 1000 mg. c/u.
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http://www.pronat.com.mx/centro_conocimiento/terminosfm_c.html#colageno
http://www.pronat.com.mx/centro_conocimiento/terminosfm_f.html#fragilid
http://www.pronat.com.mx/centro_conocimiento/terminosfm_c.html#convale
http://www.pronat.com.mx/suplementos/polen_flores.html
http://www.pronat.com.mx/centro_conocimiento/terminosfm_c.html#coagulo
http://www.pronat.com.mx/centro_conocimiento/terminosfm_s.html#saca
http://www.pronat.com.mx/centro_conocimiento/terminosfm_s.html#saca
http://www.pronat.com.mx/centro_conocimiento/terminosfm_c.html#celulosa

Modo de empleo:

Acerolal000 (adultos): Dosis preventiva: Tomar o masticar de 1 a 2 tabletas diarias.

Dosis auxiliar: Tomar o masticar 1 tableta 3 veces al dia.

Infantil (Vitamina C)

Ingredientes:
Los mismos de la Acerola 1000

Beneficios:

Los mismos de la Acerola 1000

Precauciones:
La vitamina C no es recomendable para personas que padecen calculos renales o que

estan sujetas a quimioterapias o radiaciones para combatir el cancer.

Presentaciones:

Frasco con 100 tabletas de 400 mg. c/u.

Modo de empleo:

Acerola infantil (2 a 10 afios): Dosis preventiva: Tomar o masticar 1 a 2 tabletas diarias.
Dosis auxiliar: Tomar o masticar 1 tableta 3 veces al dia.

8.1.3. Maranon

Procesamiento del maranoén

Este producto es el que se obtiene de una deshidratacion osmotica del falso fruto del
marafion, para darle luego un secado que puede ser solar o en equipos
especializados. El pseudo fruto tiene una alta concentracién de taninos (35%) lo que
la hace tener un sabor astringente y al mismo tiempo acido, por lo que no es muy
aceptada por el consumidor. Por esto la materia prima a utilizar debe ser la de menor
astringencia (variedades amarillas menos astringentes que las rojas). Se puede

reducir la astringencia dejando madurar bien las frutas, lavandolas con agua muy fria
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o dejandolas en una bodega a 5°C durantel2 a 15 horas. A continuacion se presenta

la descripcion del proceso.
Lavado: se retira la fruta y se lava el almibar residual con agua por aspersion.

Secado: se efectia en un secador solar o en un equipo de secado. El producto debe

tener una humedad final de 20%.

Empaque: se empaca igual cantidad de producto en bolsas plasticas selladas con

calor. Las bolsas se pueden colocar en cajas de carton para la manipulacion.
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