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RESUMEN

Myrciaria dubia (camu camu) se caracteriza por presentar en sus diversos tejidos acido L-ascérbico y
polifenoles como las antocianinas; estos ultimos compuestos han sido poco estudiados en esta especie. Por
tanto, el objetivo de este trabajo fue determinar el contenido de antocianinas totales en plantulas y en tres
estados de maduracion de los frutos de M. dubia. La extraccidon y cuantificacién de antocianinas totales se
realizaron con métodos estandares. Los resultados muestran que las concentraciones de antocianinas
totales en los tejidos de las plantulas variaron de 2,71 + 0,90 mg/mL (hojas) a 28,65 + 4,46 mg/mL (plimula).
En tanto que, a nivel de los frutos se evidencié un incremento significativo en el contenido de antocianinas
totales conforme estos maduraron. Especificamente, a nivel de la cdscara se mostré una mayor
acumulacion de antocianinas totales (aprox. de 6 a 15 veces) en comparacion con la pulpa de los frutos. En
conclusidn, el contenido de antocianinas totales varia significativamente en los diferentes tejidos y durante
el proceso de maduracién de los frutos de M. dubia.

Palabras claves: antioxidantes, frutal nativo, plantulas, polifenoles.

ABSTRACT

Myrciaria dubia (camu camul) is characterized by possesses L-ascorbic acid and polyphenols in its various
tissues, such as anthocyanins, but the last compounds have been little studied in this species. Therefore, the
objective of this research was to determine total anthocyanins contentin seedlings and fruits in three stages
of ripening. Extraction and quantification of total anthocyanins was achieve with standard methods. Results
display that total anthocyanins concentrations in seedlings tissues ranged from 2,71 + 0,90 mg/mL (leaves)
to 28,65 + 4,46 mg/mL (plumule). Whereas, fruits showed a significant increase in total anthocyanins
content during ripening. Specifically, was registered a greater accumulation of total anthocyanins at the
fruit peel (approx. 6 to 15 times) by comparing with fruit pulp content. In conclusion, total anthocyanins
content differs significantly in different tissues and during the process of fruit ripening of M.. dubia.

Key words: antioxidants, native fruit, seedlings, polyphenols.

INTRODUCCION

Myrciaria dubia (camu camu) es un arbusto na-
tivo de la Amazonia que se caracteriza princi-
palmente por sus frutos con alto contenido de
acido L-ascérbico (vitamina C) y polifenoles,

estos en conjunto contribuyen a la gran capaci-
dad antioxidante que presentan estos frutos
(Langley et al., 2015). El creciente interés por
los polifenoles y en particular por las antocia-
ninas presentes en las plantas, se atribuye a los
multiples beneficios para la salud humana
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(Garzon, 2008). Las antocianinas son pigmentos
naturales que imparten colores a las plantas
para diversas funciones, se acumulan en mayor
concentracion en flores y frutas, pero también
estan presentes en hojas y tallos (Aguilera et al.,
2011). Son de gran importancia, debido a que
constituyen uno de los grupos mas significativos
de antioxidantes naturales.

La variaciéon registrada del contenido de
antocianinas en frutos de M. dubia podria estar
controlada por factores ambientales y genéticos
(Aguilera et al., 2011). Las plantas desarrollan
mecanismos de respuestas frente a estimulos
del ambiente, una parte de estas respuestas son
constitutivas, pues dependen de su patrimonio
genético particular, otras, en cambio, se mani-
fiestan solo bajo condicion inductiva particular
(Benavides, 2009). Entre los sistemas de res-
puesta, se encuentra la sintesis de antioxidan-
tes, que cumple funciones importantes como
atrapadores de radicales libres, estabilizadores
y protectores del ADN y reacciones de oxido-
reduccidn las cuales cambian el estado reactivo
de los metales a una forma menos todxica
(Ortega et al., 2003). En efecto, si los antioxi-
dantes cumplen tales funciones, su presencia
en mayor o menor concentracién podria
cambiar el programa de desarrollo de la planta.

Consecuentemente, para comprender en
parte estos importantes procesos fisioldgicos, el
objetivo de este trabajo fue determinar el
contenido de antocianinas totales en plantulas
y en tres estados de maduracién de los frutos de
M. dubia.

MATERIAL Y METODO

Material botanico

Los frutos verdes, pintones y maduros fueron
obtenidos al azar de tres plantas de M. dubia

pertenecientes a la Coleccién Nacional de
Germoplasma, Campo Experimental El Dorado,

Estacion Experimental Agraria San Roque -
Loreto del Instituto Nacional de Innovacién
Agraria (INIA), ubicado en el kilémetro 25,5 de
la carretera lquitos-Nauta (3°57'22,95"S y
73°24'46,91"0). El material fue etiquetado y
transportado inmediatamente en condiciones
de refrigeracion y protegido de la luz hasta la
Unidad Especializada de Biotecnologia (UEB),
Centro de Investigaciones de Recursos Natu-
rales de la Amazonia (Cirna), situado en pasaje
Los Paujiles s/n, Nuevo San Lorenzo, San Juan
Bautista, Loreto, Peru.

Germinacidény crecimiento inicial

Las semillas de cincuenta frutos maduros
fueron escarificadas mediante un raspado con
bisturi en el drea del embrién para acelerar el
proceso de germinacion. Luego, fueron puestas
entre dos capas de gasa empapadas con agua
destilada y transferidas a un recipiente de plas-
tico. Fueron mantenidas a ~30 * 2 °C, 92% de
humedad relativa y en oscuridad; bajo estas
condiciones se observoé laemergencia de la radi-
cula enlasegunda semana, a partir de la tercera
semana se presencio la plimula y a la quinta
semana se formaron las primeras hojas. A partir
de la décima semana de incubacién se
obtuvieron las plantulas.

Procesamiento inicial de las muestras
botanicas

Los diferentes tejidos de las plantulas y frutos en
diferentes estados de maduracion fueron
lavados exhaustivamente con agua destilada.
Luego, en el caso de los frutos, se separd la
cascara de la pulpa empleando una cuchilla
pldstica para minimizar su oxidacion.

Extraccion y cuantificacion de antocianinas
totales

Estos procedimientos se hicieron de acuerdo
con Page et al. (2012), brevemente consistid en
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lo siguiente: cien miligramos de la muestra
vegetal fue transferida a un mortero frio, se
agregd 800 plL de tampdn de extraccion (400 pL
de tampoén A [4dcido metafosférico 3%, acido
acético 8%] y 400 puL de tampon B [EDTA0,6%]) y
se procedid a homogenizar completamente
(aprox. 2 min de trituracién). El homogenizado
fue transferido a un microtubo de 1,5 mL y
centrifugado a 20 000 x g por 10 min a 4 °C. El
sobrenadante, el cual contiene las antocianinas
totales, fue transferido a un nuevo microtuboy
se procedié a leer la absorbancia (A) de las
muestras a 530 y 657 nm (A, Y A.,) en un
espectrofotémetro UV/Visible Spectronic™
GENESYS™ 6. Finalmente, para cuantificar las
antocianinas totales de las muestras se empled
la siguiente ecuacion:

(As30 — Ags7) (PM)(1000)
€

cmg/L) =

Donde:

PM = peso molecular de la cianidina-3-glucdsido
(449,2 g/mol)

€ = coeficiente de extincidon molar de la cianidina-3-
glucdsido (€=24825M".cm™)

Analisis estadisticos

Los datos obtenidos fueron almacenados en
una hoja de calculo de Microsoft® Excel 2016.
El archivo fue guardado con formato CSV (deli-
mitado por comas) para su posterior proce-
samiento estadistico. Los analisis estadisticos
(promedios, error estandar de la media,
ANOVA y HSD de Tukey) se realizaron emplean-
doelprogramaRv3.0.0 (R Core Team, 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido de antocianinas totales mostrd
diferencias estadisticas significativas (F =
63,233; g/ = 4; P < 0,001) entre los diferentes
tejidos de las etapas iniciales de germinacidny
en plantulas de M. dubia (figura 1). De los
tejidos analizados, las hojas de las plantulas
presentaron los niveles mas bajos de antociani-

nas totales (2,71 + 0,90 mg/mL), en contraste,
la plumula resalté por el mayor contenido
(28,65 + 4,46 mg/mL). En tanto, los otros teji-
dos analizados presentaron valores interme-
dios a los indicados. Estos resultados son simi-
lares a los reportados previamente por Castro
et al. (2013), quienes también registraron una
alta acumulacién de antocianinas totales en la
plumula de M. dubia, sugiriéndoles que estos
polifenoles pueden cumplir roles claves en
estas etapas iniciales, las que se caracterizan
por altas tasas de division celular mitética, dife-
renciacion celular y elevada actividad metabé-
lica. En concordancia a lo hipotetizado, Garzon
(2008) indica que las antocianinas debido a su
accion antioxidante actian como sumideros de
radicales libres generados de manera abun-
dante en tejidos con alta actividad metabdlica,
asi una mayor tasa de biosintesis y acumula-
cion de antocianinas asegura la proteccién de
moléculas como los fosfolipidos, proteinas y
acidos nucleicos, consecuentemente, asegu-
rando la viabilidad de las células. Ademas, cabe
indicar que laacumulacion de antocianinas to-
tales en las etapas de germinacion y creci-
miento iniciales, los cuales fueronrealizadas en
total oscuridad, sugiere que no es esencial la
presencia de radiacion solar para la sintesis de
antocianinas, lo cual contrasta con lo manifes-
tado por Wangy Lin (2000).

o
” ﬁ
=R i
[ L
S~
-]
Elo |
Y o~
K
g -

n
3| =
©
£
=)
g9 4
3 T
c
: =
=1

e =
T T T T T
Plimula Tallo Radicula Hoja Raiz

Figura 1. Contenido promedio de antocianinas totales
en diferentes tejidos de las etapas iniciales de
germinacion y en plantulas de M. dubia.
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Figura 2. Contenido de antocianinas totales en la cascara y pulpa de frutos
en diferentes estados de maduracién de M. dubia.

También, el contenido de antocianinas
totales en la cascara y pulpa de tres etapas de
maduracion de los frutos de M. dubia (figura 2)
mostraron diferencias estadisticas significati-
vas (F = 4,894; gl = 5; P < 0,05). Fue comun
observar un mayor contenido de antocianinas
totales en la cdscara con respecto a la pulpa
(aprox. de 6 a 15 veces). Asimismo, fue eviden-
te una mayor acumulacion en los frutos madu-
ros que en las otras dos etapas de maduracién
(verdesy pintones). Estos resultados coinciden
a los reportados por Villanueva et al. (2010),
quienes demuestran una mayor concentracion
de antocianinas en la cdscara de frutos madu-
ros, principalmente de la cianidina-3-glucdsido
(46,42 mg/L). Similarmente, Castro et al.
(2013) también indican mayor acumulacién de
antocianinas totales y especificamente de la
cianidina-3-glucésido en la cdscara de frutos
maduros de M. dubia. Adicionalmente, es pre-
ciso sefalar que en las plantas la biosintesis y
acumulacién de los polifenoles en general y de

las antocianinas en particular, pueden ser una
consecuencia de respuesta a factores bidticos y
abidticos estresantes (Benavides et al., 2009;
Nufez et al., 2010; Mouradov y Spangenberg,
2014). Finalmente, la variacion de las antocia-
ninas en general puede atribuirse a factores
como su misma estructura quimica, pH, con-
centracién, temperatura, presencia de oxigeno
y acido L-ascdrbico (Benavidesetal., 2002).

CONCLUSION

El contenido de antocianinas totales varia
significativamente en los diferentes tejidos y
durante el proceso de maduracién de los frutos
de M. dubia.
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