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ABSTRACT

In the camu camu (Myrciaria dubia) processing, the peels and seeds are the main residues
with a high potential for use as they contain anthocyanins (peel) and phenolic compounds.
The objective of this research was to take advantage of camu camu peels and seeds as
ingredients for infusion filters, and to evaluate the effect of drying. First, the peels and
seeds were dehydrated at three temperatures (50, 65 and 70°C) and characterized in total
anthocyanins and total phenolic compounds. Then, they were sieved considering two size
ranges: small (between 0.1 and 0.475 cm) and large (larger than 0.475 c¢cm) to be evaluated
sensorially by a trained panel as an infusion, using a hedonic scale of general acceptability
of 10 cm. The results showed that the peels contain anthocyanins and a higher content of
phenolic compounds. In the case of the sensory evaluation, the panel preferred the large-
range size, since they facilitate the packaging of the filters and better dose the dissolution of
compounds in the medium (hot water) compared to the small-range size. The selected drying
temperature was 65°C, since some characteristics were significantly the same as 50°C, and
the drying time is shorter. In addition, the potential use of the seed for other formulations
was observed since it does not give extreme flavors and increases the body of the beverage.

Keywords: camu camu peel | camu camu seed | filter | total polyphenols | total anthocyanins
| residues
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RESUMEN

En el procesamiento del camu camu (Myrciaria dubia), las céscaras y semillas son los
principales residuos de esta industria con un alto potencial de uso al poseer antocianinas
(cascara) y compuestos fendlicos. El objetivo de la presente investigacion fue aprovechar
las cascaras y semillas de camu camu como ingredientes para filtrantes de infusion y evaluar
el efecto del secado. Primero se deshidrataron las cascaras y semillas a tres temperaturas
(50, 65 y 70°C) y se caracterizaron en antocianinas totales y compuestos fenolicos totales.
Luego fueron tamizadas en dos rangos de tamafio: pequeiias (entre 0,1 y 0,475 cm) y grandes
(mayores a 0,475 cm) para ser evaluadas sensorialmente por un panel entrenado como
infusion, mediante una escala hedonica de aceptabilidad general de 10 cm. Los resultados
mostraron que las cascaras contienen antocianinas y un mayor contenido de compuestos
fendlicos. En el caso de la evaluacion sensorial, el panel prefirié las particulas de rango
grande, ya que facilitan el envasado de los filtrantes y ademas dosifican mejor la disolucion
de los compuestos al medio (agua caliente) en comparacion con las particulas pequenas.
La temperatura de secado seleccionada fue de 65°C, ya que algunas caracteristicas fueron
significativamente iguales a la de 50°C, ademas que el tiempo de secado es menor. Ademas,
se observo el uso potencial de la semilla para otras formulaciones, ya que no otorga sabores
extremos y aumenta el cuerpo de la bebida.

Palabras clave: cascara de camu camu (Myrciaria dubia), semilla de camu camu (Myrciaria
dubia), filtrante, polifenoles totales, antocianos totales, residuos

1. INTRODUCCION

Mpyrciaria dubia (camu-camu) es una fruta
de la Amazonia reconocida por su contenido
elevado en antioxidantes, entre ellos se
encuentran flavonoles, antocianinas, acido
elagico, elaginataninos, taninos condensados
ademas de vitamina C (Aragjo et al., 2022;
Fidelis et al., 2020). Por estas razones, el
fruto es muy empleado en la formulacion
de medicamentos y productos alimenticios
(Fracassetti et al., 2013), destacando como
fuente principal de compuestos fenolicos a
los residuos del procesamiento como son la
cascara y semillas del camu camu (Fidelis et
al., 2018).

En el afio 2020, las exportaciones de camu
camu crecieron de manera significativa vy,
ademas, lograron récord histérico, sumando
USS$ 4,7 millones, 71% mas respecto al 2019
(USS$ 2,7 millones). Dichas exportaciones
se destinaron a los mercados de Estados
Unidos (47%), la Unién Europea (17%),
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Japén (8%), Canada (7%) y Australia (7%)
(MINCETUR, 2021). Los subproductos
de la industrializaciéon de pulpa de camu-
camu generalmente son descartados en su
totalidad. El fruto fresco posee en promedio
un 32% de semillas y un 24% de céscara,
por lo que la pulpa representa menos del
50%. Los subproductos generados en el
procesamiento de pulpa consisten en 65,6%
de semillas y 34,4% de cascaras residuales
(Azevédo et al., 2014; Santos et al., 2022).
Segun Garcia (2022) y Enriquez-Valencia et
al. (2021), estos residuos pueden presentar
un mayor contenido de antioxidantes en
comparacion a la pulpa.

Una alternativa para la valorizacion de los
residuos de camu camu, es el desarrollo de
infusiones filtrantes. La mayoria de ellas,
incluyen partes secas de las plantas como
hojas, tallos, flores, y algunas especias,
principalmente con propiedades relajantes,
analgésicas, diuréticas, antiinflamatorias,
entre otros (Rocha et al., 2020). Conociendo

Julio - Diciembre 2023



Efecto del procesamiento en el contenido fenolico y aceptabilidad de infusiones de cascara y semillas de camu camu
(Myrciaria dubia).

que el interés del consumo es por las
propiedades que aporta las infusiones
acuosas, es importante establecer los
parametros de secado que permitan mantener
su actividad biologica.

Previas investigaciones, han reportado
que la temperatura de secado puede
afectar la capacidad antioxidante y el
contenido de compuestos fenolicos, debido
a la degradacion especifica de ciertos
compuestos o incluso la formacion de alguno
de ellos por la disponibilidad de precursores
de compuestos fenolicos (Patron-Vazquez
et al., 2019). Segun Nikita et al. (2021), la
retencion o incremento de estos compuestos
depende de la presencia de aire, temperatura,
tipo y tiempo de secado. Por otro lado, es
importante también determinar el tamafio
de particula o grado de molienda que se
alcanzara en la mezcla seca para infusion,
este parametro definird la velocidad de
dispersion y liberacion de compuestos
bioactivos que asegure las propiedades de la
bebida (Zhang et al., 2020).

Por los motivos antes expuestos, la
presente investigacion busca aprovechar
los compuestos beneficiosos presentes
en la cascara y semilla del camu camu en
la elaboracion de una infusion filtrante.
Ademas, se propone determinar la influencia
de diferentes temperaturas de secado y
tamafio de molienda en la concentracion
de antocianos, polifenoles y caracteristicas
organolépticas de la bebida obtenida con
estos subproductos.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Materia prima

La céascara y semilla se obtuvieron luego
del proceso de extraccion de pulpa, segun lo
estipulado en las practicas de procesamiento
de Myrciaria dubia de la empresa Sanshin
Amazon Herbal Science S.R.L. (Ucayali,
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Perti). Las operaciones realizadas al camu
camu fueron: a) Recepcion, frutos en estado
pinton maduro b) Lavado y desinfectado,
con hipoclorito de sodio a 100 ppm, y
finalmente c¢) Despulpado, separando la
pulpa y los residuos (cascara y semilla). Los
residuos se congelaron a -20°C en cilindros
de 60 kg, para ser almacenados hasta su uso.
Los residuos obtenidos (céscara y semillas
congeladas en estado fresco y combinado)
fueron analizados en su composicion
proximal, contenido de antocianos totales y
polifenoles totales.

2.2. Obtencion de cascara y semilla de

camu camu deshidratadas
Los residuos (céscara y  semillas)
almacenados bajo congelacion, fueron
descongelados en refrigeracion (10 a 12°C)
y luego deshidratados en un secador de
bandejas por conveccion a tres temperaturas
(50, 65y 70°C), hasta alcanzar una humedad
maxima de 5%. Luego las cascaras y semillas
fueron separadas manualmente, y ambas
fueron sometidas a una molienda a través
de un mortero mecanico. Finalmente, se
realiz6 un tamizado (vibrador de tamiz RO-
TAP, marca Tyler), para separar particulas
de tamafio mayores a 0,475 centimetros y
particulas entre 0,1 y 0,475 centimetros. Se
emplearon muestras de 300 gramos por cada
tratamiento, de acuerdo con lo mostrado en
la Tabla 1.

2.3. Composicion proximal, contenido de
antocianos y fenoles totales

A las cascaras y semillas deshidratadas se les
determind la humedad, proteina, grasa, fibra
cruda, cenizas y carbohidratos en cascaras
y semillas de camu camu segtn la A.O.A.C
(1995) y se expresaron los resultados en g
por 100 g de muestra. Adicionalmente, se
analiz6 el contenido total de antocianinas
y fenoles segin la metodologia citada a
continuacion.
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2.4. Cuantificacion de antocianos totales
en cascaras

El contenido de antocianos totales se
determiné unicamente en las cascaras por ser
la fuente mayoritaria en estos compuestos y
mediante el método de pH diferencial (Giusti
y Wrolstad, 2001). Se trabajoé con 50 gramos
de muestra deshidratada que fue macerada
en 100 mL de una solucién etandlica al 50%.
Una alicuota de esta solucion fue ajustada
a pH 1,0 y otra a pH 4,5. La diferencia en
la absorbancia a 510 nm sera proporcional
al contenido de antocianinas, los resultados
fueron  expresados como  cianidina
3-glucésido.

2.5. Cuantificacion de fenoles totales en
cascaras y semillas
Se determiné por el método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteu. Las
muestras fueron diluidas y una alicuota de 0.5
ml fue llevada a un tubo precipitado. Luego,
fue afiadido 2.5ml de reactivo de Folin
Ciocalteu y la mezcla fue diluida en agua
(1:10). La mezcla se reposo por 5 minutos.
Luego se agregaron 2 ml de carbonato de
sodio al 4%, posteriormente se repasaron
los tubos de ensayo con las muestras por dos

Tabla 1.

horas bajo la luz normal. La absorbancia fue
medida en un espectrofotometro a 740 nm.
Los resultados fueron expresados como mg
de acido galico por cada 100g de muestra.

2.6. Evaluacion sensorial de la infusion
filtrante

Los doce tratamientos (Tabla 1) fueron
sometidos a una evaluacion sensorial
con panelistas semientrenados (10) de
una empresa dedicada a la produccion y
comercializacion de filtrantes, debido a que
por la experiencia en sus actividades diarias
podrian evaluar la aceptabilidad general de
la infusién filtrante. Para la evaluacion se
consider6 una escala hedonica estructurada
de 9 puntos donde 1:me disgusta
extremadamente, 2:me disgusta mucho,
3:me disgusta, 4:me disgusta un poco, 5:ni
me gusta ni me disgusta, 6:me gusta poco,
7:me gusta, 8:me gusta mucho y 9:me gusta
muchisimo (Flores, 2015).

2.7. Diseiio y analisis estadistico

Se realizo un disefio completamente al azar
con arreglo factorial, cuyos factores fueron
el tipo de residuo con dos niveles (cascara y
semilla), la temperatura con tres niveles (50,

Tratamientos de las cascaras y semillas deshidratadas de camu camu

Tratamiento Residuo

Temperatura de

Tamafio
Grande: mayor a 0,475 cm

secado Pequetio: 0,1 — 0,475 cm
T1 Céascara 50°C Grande
T2 Cascara 65°C Grande
T3 Céascara 70°C Grande
T4 Céscara 50°C Pequena
TS Céascara 65°C Pequena
T6 Cascara 70°C Pequenia
T7 Semilla 50°C Grande
T8 Semilla 65°C Grande
T9 Semilla 70°C Grande
T10 Semilla 50°C Pequefia
TI1 Semilla 65°C Pequena
T12 Semilla 70°C Pequenia
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65y 70°C) y el tamafo de particula con dos
niveles (pequefio y grande) obteniendo en
total 12 tratamientos, tal como estd mostrado
en la Tabla 1. Se realizaron tres repeticiones
por cada tratamiento. A los resultados
obtenidos en cada variable respuesta, se
realizd la prueba de distribucion normal
y homogeneidad de varianzas antes del
analisis de varianza (0=0.05). De haber
diferencia significativa entre tratamientos,
se realizd una prueba de comparacion de
medias de Tukey (0=0.05).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Composicion proximal, contenido de
antocianos y fenoles totales

Los resultados de los analisis se muestran
en la Tabla 2. Todos los valores se
encuentran dentro de los rangos reportados
por la literatura, tanto para la composicion
proximal como para el contenido de
antocianos y polifenoles totales (Azevédo
et al., 2014; Chirinos et al., 2010; Grigio
et al., 2021); sin embargo, la procedencia,
parte del fruto, estadio de madurez, tipo
de extraccion, o producto final procesado
a partir de camu camu puede variar el
contenido de polifenoles, antocianinas,
entre otros compuestos bioactivos (Garcia-
Chacon et al., 2023; Chirinos et al., 2010).

Estudios dentro

previos reportan que,

Tabla 2.

de las antocianinas presentes en pulpa
y cascara, el principal componente es la
cianidina 3-glucosido en frutos maduros
y en comparacion a otros 30 compuestos
fendlicos identificados (Chirinos et al.,
2010). Las antocianinas, un tipo de polifenol,
han demostrado actividad antioxidante y
anticancerigena (Garcia-Chaconetal., 2023).
Asi mismo, se han reportado el potencial
antibacteriano de la céscara de camu camu
debido a polifenoles como acido elagico y
miricetina; potencial antiproliferativo de
células tumorales humanas y ausencia de
hepatoxicidad tanto en céscaras, semillas y
pulpa (Conceigdo et al., 2020).

3.2. Humedad de cascara y semilla de
camu camu deshidratada

En la Tabla 3 se presenta los resultados
del contenido de humedad alcanzada para
las cascaras y semillas deshidratadas,
obteniendo un porcentaje menor al 5%,
conduciendo a una mayor vida util y
menos tendencia al deterioro causado por
reacciones microbioldgicas (Azevédo et al.,
2014). Ademas, el aumento de la temperatura
de secado redujo significativamente el
contenido de humedad. Este comportamiento
podria estar asociado con el subproducto
heterogéneo (cascara, semilla y pulpa
residual) tal como se ha reportado en la
literatura (das Chagas et al., 2020).

Composicion proximal, contenido de antocianos y fenoles totales en camu camu

Caracteristica Valor/100 g muestra !
Humedad 62,18+ 0,04 g

Proteinas 1,95+0,00 g
Grasa 0,98+ 0,00 g
Fibra Cruda 2,69+0,02 g
Cenizas 0,39+0,01 g

Carbohidratos 3440 ¢g

Antocianos totales
Polifenoles totales

53,60 £+ 1,55 mg cianidina 3 glucésido
1415 + 105 mg acido galico equivalente

! media de tres repeticiones + desviacion estandar
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Tabla 3.
Humedad en cascaras y semillas deshidratada
de camu camu

Residuo  Temperatura Humedad (%)’
Cascara 50°C 4,80 +0,020 a
Cascara 65°C 3,74 +£0,013b
Cascara 70°C 3,37+0,013 ¢
Semilla 50°C 3,37+0,021 ¢
Semilla 65°C 3,27+0,013d
Semilla 70°C 2,700,013 ¢

! Media de tres repeticiones + desviacion estandar.
Letras diferentes dentro de una misma columna quiere
decir que hay diferencias significativas de acuerdo a la
prueba de Tukey (95%)

De acuerdo a los resultados, las semillas
alcanzaron humedades mas bajas a las
mismas temperaturas aplicadas en cascaras,
similares resultados reportaron Wanderley
et al. (2023) indicando que la estructura y la
temperaturaestariaafectando esos contenidos
de humedad finales. Por otro lado, Cabrera
et al. (2017) y Nawirska-Olszanska et al.
(2017) mencionan que el secado produce
una retraccion y endurecimiento superficial,
reduciendo la tasa de migracion de liquido
o vapor, adicional a ello, la piel o céscara
es una barrera a la rdpida evaporacion en
comparacion a la semilla.

3.3. Antocianos totales de cascara de

camu camu deshidratada
En la Tabla 4 se muestran los resultados de
antocianos totales analizados en las cascaras
de camu camu. Los valores obtenidos se
encuentran cercanos a lo reportado por otros
autores, 52,6 mg (Chirinos et al., 2010),
46,42 + 0,52 mg. (Villanueva- Tiburcio
et al., 2010), y 33.4 mg (Conceicao et al.,
2020).

Respecto al contenido de antocianos de la
cascara de camu camu, se aprecia que no
hay diferencia significativa a las condiciones
de temperatura evaluadas. Segun Nawirska-
Olszanska et al. (2017), la evaporacion
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Tabla 4.
Antocianos totales de cascara deshidratada
de camu camu

Temperatura Antocianos Totales (mg
de secado  cianidina 3 glucosido / 100
g muestra)!
50°C 47,82+3,93 a
65°C 46,14 £ 1,54 a
70°C 41,08+ 1,44 a

! Media de tres repeticiones + desviacion estandar.
P-valor = 0.3536 para un 0=0.05, por lo que no hay
diferencia significativa entre los tratamientos.

de agua durante el secado produce la
densificacion de los compuestos activos por
unidad de materia seca, con incrementos de
polifenoles cuando el proceso es mas intenso.
Por otro lado, Charmongkolpradit et al.
(2021) mencionaron que la temperatura ideal
para lograr un mayor valor de antocianinas
se encuentra en el rango entre 60 a 70°C,
porque a temperaturas mas altas se degrada
facilmente el cual tiene un impacto negativo
sobre sus propiedades antioxidantes. Debido
a los resultados, se seleccion6 la temperatura
de 65°C ya que acorta los tiempos de secado
y tiene un valor nominal mayor de antocianos
comparado con la temperatura de 70°C.

3.4.Fenoles totales de la cdscara y semilla

de camu camu deshidratadas
En la Tabla 5 se aprecia que el contenido
de fenoles totales es mucho mayor en la
cascara que en la semilla; por la naturaleza
de los subproductos estudiados, vemos que
la coloracion de la cascara es un indicador
de por qué la mayoria de los fenoles se
encuentran en la céscara.

Por otro lado, se observa que el tratamiento
de secado a 50°C en céscaras y semillas
conserva el mayor contenido de fenoles, a
diferencia de los subproductos deshidratados
a 60y 70°C, reafirmando que los compuestos
fenolicos pueden degradarse térmicamente y
que el aire caliente prolongado genera una
reaccion oxidativa irreversible (Goztepe
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et al., 2022). Este resultado difiere de lo
reportado por das Chagas et al. (2020),
quienes encontraron incremento de fenoles
con el incremento de temperatura en camu
camu deshidratado a similares temperaturas.
Ciertamente, Ma et al. (2021) demostraron
que algunos compuestos fenolicos pueden
ser retenidos en menor o mayor medida
por diferentes métodos y temperaturas de
secado.

Tabla 5.

Fenoles totales de cascara y semilla

deshidratada de camu camu

Fenoles Totales
Residuo Temperatura g;ivﬁeigd? lgg(l)l Cz
muestra)'

Cascara 50°C 6846,14 £ 189,69 ¢
Cascara 65°C 5151,90 + 268,40 b
Céscara 70°C 5414,10 £219,20 b
Semilla 50°C 4846,86 = 483,78 b
Semilla 65°C 2898,50 £ 193,10 a
Semilla 70°C 3191,50+324,0 a

! Media de tres repeticiones + desviacion estandar.
P-valor = 0.000 para un 0=0.05. Letras diferentes dentro
de una misma columna quiere decir que hay diferencias
significativas de acuerdo a la prueba de Tukey (95%)

En cuanto a los valores obtenidos, el
contenido de fenoles fue superior a lo
reportado por Fracassetti et al. (2013)
quienes reportaron 4007,95 mg GAE/100
g para harina de camu camu a partir de
residuos (cédscara y semilla) deshidratadas
entre 45 y 55°C. Por otro lado, la cantidad
de fenoles en semillas estuvo en el rango
de 657 y 5619 mg GAE/100 g de semilla
segun lo reportado por Fidelis et al. (2020),
los autores demostraron que una mezcla
ternaria  (propanona/agua/etanol) usada
para la extraccion, influye sobre la cantidad
de compuestos extraidos, ademas de otros
factores externos como clima de cultivo,
suelo de cultivo, tiempo y temperatura de
extraccion.

Julio - Diciembre 2023

3.5. Evaluacion sensorial de la infusion
filtrante

Respecto a la evaluacion sensorial (Tabla 6),
se encontrd que las preferencias mas altas
son para las particulas mas grandes, tanto en
cascaras como en semillas; al respecto, los
panelistas indicaron que su publico objetivo
prefiere particulas de mayor tamaiio, ya que
se observa mejor el producto (desde un punto
de vista sensorial - comercial) y porque
también ayuda a dosificar la transferencia de
masa (aromas, volatiles, y bioactivos) en la
infusion.

Tabla 6.

Aceptabilidad general para infusiones
filtrantes con cascara y semilla de camu
camu

Tratamiento (residuo,

temperatura de secado,  Aceptabilidad'
tamaifio particula)

T1 (céascara, S0°C, grande) 742+1.38b
T2 (céscara, 65°C, grande) 7,58+0.79b
T3 (céscara, 70°C, grande) 5,58+0.51a
T4 (céscara, 50°C, pequetia) 7,50+ 1.00 b
T5 (céscara, 65°C, pequeiia) 7,00 + 0.95 ab
T6 (céscara, 70°C, pequeiia) 5,33+0.89a
T7 (semilla, 50°C, grande) 7,58 +0.67b
T8 (semilla, 65°C, grande) 7,50 +0.67 b
T9 (semilla, 70°C, grande) 5,66 +0.65 a
T10 (semilla, 50°C, pequefio) 7,42 + 0.67b
T11 (semilla, 65°C, pequefio) 6,42 +0.67 ab
T12 (semilla, 70°C, pequenio) 5,00 +0.95 a

! Media de 10 panelistas semientreanados + desviacion
estandar. P-valor = 0.000 para un 0=0.05. Letras
diferentes dentro de una misma columna quiere decir
que hay diferencias significativas de acuerdo a la

prueba de Tukey (95%)

Para el caso de las semillas, estas presentaron
un puntaje relativamente alto en comparacion
a las cascaras. El panel sensorial manifesto
que la semilla otorga cuerpo a la bebida, por
lo que es también interesante el empleo de
esta materia prima en el desarrollo de una
infusién. Posiblemente, la presencia de
taninos en la semilla influye positivamente al
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aportar una sensacion en boca caracteristica
(Soares et al., 2020), por lo que resulta
interesante el potencial que tiene como
complemento para otros filtrantes. Con
referencia a la temperatura, el menor valor
de aceptabilidad se obtuvo cuando se secaron
a 70°C, este resultado fue similar para las
cascaras, prefiriéndose una temperatura de
65°C. Al respecto, Vela (2012) y Ampuero
(2017) coincidieron en un resultado similar
de aceptabilidad de camu camu deshidratado
(60°C), y destacaron que el consumidor
muestra preferencia por el uso de cascara
de camu camu en el desarrollo de filtrantes.
En base a los resultados, se seleccioné como
mejor tratamiento un secado a 65°C, en
cascaras y semillas, ya que, desde un punto
de vista productivo, el tiempo de secado es
menor comparado con el de 50°C.

4. CONCLUSIONES

Las céscaras y semillas presentaron una
composicién  proximal, contenido de
antocianinas y polifenoles totales similares a
los reportados previamente. El secado a 50,
60y 70°C permiti6 alcanzar humedades por
debajo del 5%, siendo mas bajas en el caso de
las semillas en comparacion a las cascaras. Se
observo que un incremento en la temperatura
de secado no afectd significativamente el
contenido de antocianinas en cascara; sin
embargo, si hubo efecto sobre el contenido
de polifenoles totales, tanto en cadscaras como
en semillas. Por otro lado, la evaluacion
sensorial encontrdé buena aceptabilidad de
semillas y cascaras deshidratadas de tamafio
grande (> a 0,475 cm) y a temperaturas bajas
(50 y 65°C). En base a los resultados se
escoge un tamafio grande y una temperatura
de 65°C para asegurar la retencién de
compuestos antioxidantes, mantener una
buena aceptabilidad de producto y menor
tiempo de secado.
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