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RESUMEN

La “tara” es una planta originaria del Peru y que actualmente tiene gran demanda a nivel industrial por sus
productos derivados como los taninos y el hidrocoloide. El Perd cuenta con numerosas regiones donde se
cultiva este fitorecurso, y en muchas no se ha realizado trabajos bioquimicos ni genéticos que permita
caracterizar dichas poblaciones. En el presente trabajo se reporta la presencia de metabolitos secundarios,
asi como la capacidad protectora de vainas de Caesalpinia spinosa (“tara”) procedentes de tres poblaciones
naturales provenientes de la Provincia de Tarma (Departamento de Junin, PerU) frente a radiacion UV en
la lipoperoxidacion hepética en ratas. Los metabolitos secundarios encontrados en diferentes cantidades
fueron fenoles y taninos (+++). Para determinar el efecto protector frente al dafio oxidativo causado por
radiacion UV, se utilizo extracto acuoso de vainas de “tara” a partir de una concentracién de 50 ug/ml, en
la reaccion del acido tiobarbitarico midiendo la formaciéon del malonaldehido (MDA), se encontré una
proteccidn a nivel de tejido hepético en ratas por parte del extracto de “tara”, incluso mayor que la vitamina
C utilizado como estandar. Estos resultados podrian aprovecharse para incrementar el valor agregado de
este recurso, asi como colaborar en la caracterizacion bioquimica del mismo.
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ABSTRACT

The "tara" is a native plant from Peru, and currently it has a great industry demand for its products like
tannins and hydrocolloid. Peru has numerous regions where this phyto resource is been cultivated. The
results of this evaluation show the presence of secondary metabolites, and the protective effect of
Caesalpinia spinosa (“tara”) pods from three natural populations at Tarma province (Department of Junin,
Peru) against UV radiation inside the liver lipoperoxidation tested in rats. The results show secondary
metabolites in different amounts like phenols and tannins (+++). To determined the protective effect against
oxidative damage caused by UV radiation, we used aqueous extract of “tara” pods with a concentration of
50 ug/ml, inside of thiobarbituric acid reaction by measuring the formation of malonaldehyde (MDA). Also
the results show protection of C. spinosa inside the liver tissue tested in rats that was greater than the
vitamin C used as standard. These results could be used to increase more scientific value of this Peruvian
natural resource,
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1. INTRODUCCION

La “tara”, Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze, es una leguminosa originaria del Peru utilizada desde la
época prehispanica en la medicina popular, y recientemente tiene una gran demanda en el mercado
internacional por los productos derivados que de ella se obtiene. Por la presencia de taninos es usada
como materia prima en diversas industrias como la quimica, de curtientes, tintes, farmacéutica, cerveza,
vitivinicola, textil, papelera y otras; del endospermo se obtiene una goma o galactomanano (hidrocoloide)
de uso alimenticio, farmacéutico, textil, y cosmetolégico (De la Cruz, 2004; Villanueva, 2007). Agapito
(1998) refiere que se usa popularmente para faringitis, fiebres, afecciones a la garganta, lavado de heridas
y Ulceras, y en resfrios. Lopez et al. (1998) refieren que la “tara” contendria taninos, flavonoides y gomas,
de alli su uso terapeutico en medicina popular.

En el Perq, la “tara” se encuentra distribuida a lo largo de toda la costa, desde Piura hasta Tacna, y en la
sierra en los departamentos de Ancash, Apurimac, Ayacucho,Cajamarca, Cusco, Huanuco, Huancavelica,
Junin y Pasco (Dostert et al., 2009), encontrandose entre los 1,500 a 3,100 msnm (Rodriguez, 2008). Es
un recurso que tiene gran demanda en el mercado internacional, siendo nuestro pais el que produce, mas
del 90% de tara a nivel mundial, y la mayor cantidad proviene de bosques silvestres (Agraria.pe, 2018).
Debido a que las poblaciones silvestres son la fuente para sostener y mejorar las poblaciones cultivadas
de las especies, es necesario conocer el comportamiento y las caracteristicas de las mismas, tanto
genéticas, bioguimicas y morfolégicas que luego nos permitan caracterizar dichas poblaciones silvestres.
Existen algunos trabajos que reportan caracteristicas de poblaciones de “tara” segun el lugar de
procedencia, asi Villena et al. (2019) identifican 7 morfotipos para poblaciones naturales de Cajamarca;
Bonilla et al. (2016), reportan caracteristicas morfométricas del fruto de “tara” de poblaciones de Yauyos y
Ayacucho; Lépez et al. (2013) reportan caracteristicas citogenéticas de poblaciones no cultivadas de “tara”
en Junin; Portal (2010) reporta cinco variedades fenotipicas para poblaciones de Ayacucho. Sin embargo,
aln falta realizar, mas investigaciones de poblaciones naturales segun el lugar de procedencia, que nos
permitan entender las caracteristicas del recurso para mejorar la oferta y la produccion.

Actualmente existe un creciente interés en la busqueda de antioxidantes de origen natural, sobre todo
provenientes de plantas medicinales o alimenticias (Doroteo et al., 2013). Durante el metabolismo celular
se generan especies reactivas de oxigeno (ERO) asi como radicales libres que pueden ser dafiinos para
la célula; cuando hay un desequilibrio entre la generacién de ERO y la capacidad de un sistema bioldgico
de desintoxicar rapidamente los reactivos intermedios o reparar el dafio oxidativo celular, se dice que hay
estrés oxidativo (Gonzélez et al., 2017). Este estrés oxidativo es responsable de la lipoperoxidacién o
peroxidacion lipidica, por ello en los Ultimos afios se han incrementado los estudios sobre la accién
antioxidante de muchas plantas que pueden ayudar a neutralizar las consecuencias de la lipoperoxidacion.
La exposicion prolongada a radiacion UV puede causar lesiones epiteliales, dafio al ADN, envejecimiento
celular y carcinogénesis (Linos et al, 2009). Existen estudios que indican que la radiaciéon UV esta
relacionada con la generacion de especies reactivas de oxigeno, lo que indicaria que la radiacion UV
activaria procesos de lipoperoxidacion a nivel de membrana (Mackerness et al., 2001) Asi mismo, hay
reportes que indican que las vainas de “tara” tienen un efecto antioxidante (Avilés et al., 2010), sin embargo,
faltan aun estudios sobre sus fitoconstituyentes asi como corroborar dicha actividad antioxidante.

El departamento de Junin cuenta con poblaciones naturales de “tara”, que pueden ser explotadas de
manera racional y sostenible en beneficio de las comunidades locales. Sin embargo, pese a la importancia
y ser considerado como un recurso flora con potencialidad para la region (Gobierno Regional de Junin,
2008), aun no hay estudios sobre las propiedades quimicas y bioquimicas que puedan ayudar a
caracterizar sus poblaciones con fines de seleccion y mejora de este recurso en la region. Debido a ello, el
objetivo del presente trabajo es identificar los fitoconstituyentes presentes en poblaciones naturales de
“tara”, provenientes de las localidades de Picoy, Humancocha y Santa Fe de la Provincia de Tarma
(Departamento de Junin), asi como determinar el efecto protector del extracto acuoso de “tara” sobre la
lipoperoxidacién hepatica en ratas frente a la radiacién UV.
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2. MATERIALES Y METODOS

MATERIAL BOTANICO: Las poblaciones muestreadas de “tara”, pertenecen a las localidades de Picoy,
(3,000 msnm; Distrito de Acobamba), Tarma (3,100 msnm; Distrito de Tarma) y Santa Fé (2,860 msnm;
Distrito de Palca) ubicadas en la provincia de Tarma, perteneciente al Departamento de Junin-Peru. Las
vainas recolectadas fueron guardadas en recipientes codificados segun la localidad, para transportarlas al
laboratorio. Se entregaron muestras al Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos para su identificacion y certificacion (0152-USM-2011).

ANIMALES DE EXPERIMENTACION: Se utilizaron 10 ejemplares machos de Rattus rattus var. albinus de
peso promedio 220 g, de tres meses de edad, en buen estado de salud. De estos ejemplares se extrajo el
higado. Para el sacrificio de los ejemplares se cumplieron con los protocolos y normas éticas
internacionales para la investigacién con animales.

PREPARACION DEL EXTRACTO ACUOSO: Se colectaron vainas de “tara” procedentes de las tres
localidades. Las muestras fueron lavadas y secadas a 40°C durante 48 horas; posteriormente fueron
molidas y tamizadas para preparar el extracto acuoso, el cual fue filtrado en gasa y papel Whatman, luego
las muestras fueron llevadas a una estufa de aire circulante a 40°C por 5 dias; lo recuperado se refrigerd
a 4°C hasta su uso.

DETECCION DE METABOLITOS: La deteccion de metabolitos secundarios se realizé6 segln lo
recomendado por Lock (1994) mediante pruebas quimicas de caracterizacibn como la reaccion de
Dragendorff, reaccion de Shinoda, prueba de la espuma, reaccion del tricloruro férrico, reacciéon de la
gelatina, reaccion de Lieberman-Burchard, reaccién de la Ninhidrina y reaccién de Molish.

EFECTO REDUCTOR: La capacidad reductora del extracto de “tara” frente al peréxido de hidrégeno se
determiné de acuerdo al método de Ruch et al. (1989). Para esta prueba se prepar6 diluciones del extracto
acuoso de “tara” hasta obtener tres concentraciones: Extracto | (10 ug/ml), Extracto Il (30 ug/ml), Extracto
11 (50 ug/ml).

LIPOPEROXIDACION: Se realiz6 la extraccién del higado, en solucién salina, el cual fue llevado a irradiar
a 265 nm por 30 minutos. Posteriormente, se prepar6 0,3 ml de homogenizado de higado al 10% con buffer
fosfato de potasio 50 mM, se afiade 0,6 ml de &cido tricloro acético (TCA) al 20% y se colocé en ebullicién
por 10 minutos, dejandose posteriormente enfriar. Luego se afiadié 0,9 ml de &cido tiobarbitirico (TBA)
0,25 mM y se llevé a bafio maria en ebullicion por 30 minutos, para posteriormente dejar enfriar.

Para la prueba se utilizo el extracto acuoso lll, del cual se preparé tres concentraciones: i) 8 mg/ml; ii) 4
mg/ml y iii) 2 mg/ml. Como estandar se utilizé vitamina C a una concentracién de 8 mg/ml.

El homogenizado se repartié equitativamente en cinco tubos de la siguiente manera:

Tubo 1: Homogenizado de higado

Tubo 2: Homogenizado de higado + concentracién i del extracto acuoso

Tubo 3: Homogenizado de higado + concentracién ii del extracto acuoso
Tubo 4;: Homogenizado de higado + concentracion iii del extracto acuoso
Tubo 5: Homogenizado de higado + estandar vitamina C

En los tubos 2, 3 y 4 se agreg6 la concentracidon de extracto acuoso respectiva hasta completar 0,8 ml;
finamente se llevan a leer al espectrofotémetro a 535 nm.
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3. RESULTADOS

En la tabla 1 se presentan los metabolitos secundarios encontrados segin la marcha fitoquimica de Lock.

Tabla 1. Presencia de metabolitos secundarios en muestras de vainas de tara procedentes de Tarma, Picoy
y Santa Fé.

PRUEBA METABOLITO SECUNDARIO TARMA PICOY SANTAFE
Reaccién de Shinoda Flavonoides ++ ++ ++
Reaccién de Mollish Glicosidos ++ ++ ++
Reaccidn de Tricloruro férrico Compuestos fendlicos ++ +++ ++
Reaccién de la Gelatina Taninos ++ +++ ++
Prueba de la Espuma Saponinas - - -
Reaccién de Lieberman-Burchard Esteroides o terpenoides - - -
Reaccién de la Nihindrina Aminoacidos libres - - -
Reaccién de Dragendorff Alcaloides - - -

Leyenda: (-) negativo, (+) leve, (++) moderada, (+++) abundante.

A partir de los resultados de la marcha fitoquimica, para la prueba de poder reductor se utilizé el extracto
acuoso proveniente de la muestra de Picoy, por tener mayor presencia de fenoles y taninos. En dicha
prueba de capacidad reductora, se obtuvo que el extracto acuoso | present6 un 13% de reduccién del
peréxido de hidrégeno, el extracto acuoso Il un 12.7% y el extracto acuoso Il un 15% tal como se muestra
en la figura 1.
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Figura 1. Comparacion del porcentaje de reduccion del per6xido de hidrégeno por el extracto
acuoso de vainas de Caesalpinia spinosa. Se utiliz6 como estandar a la vitamina C.

Para la prueba de la lipoperoxidacion se optd por utilizar el extracto acuoso lll, debido a que fue el que
presentd mayor capacidad reductora del peroxido de hidrogeno. Los resultados de las concentraciones del
complejo coloreado MDA-TBARS en mol/L se muestran en la tabla 2.
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Tabla 2. Concentraciones del Complejo MDA-TBARS obtenidas por cada tubo.

Muestra Complejo MDA-TBARS

Tubo 1 18.24 x 104 mol/L
Tubo 2 3.40 x 104 mol/L
Tubo 3 3.90 x 104 mol/L
Tubo 4 4.60 x 104 mol/L
Tubo 5 7.8 x 10 mol/L

Tubo 1: Homogenizado de higado; Tubo 2: Homogenizado de higado + concentracion i del
extracto acuoso; Tubo 3: Homogenizado de higado + concentracion ii del extracto acuoso;
Tubo 4: Homogenizado de higado + concentracion iii del extracto acuoso; Tubo 5:
Homogenizado de higado + estandar vitamina C.

4. DISCUSION

Los preparados fitoterapelticos de origen natural estan cobrando cada vez mayor importancia para el
tratamiento médico, por lo que es necesaria la investigacion de los fitoconstituyentes de plantas que se
utilizan medicinalmente. La “tara” es una planta que ha sido ampliamente usada en medicina tradicional, y
se encuentra en varios departamentos de nuestro pais, mostrando buena adaptacion a diferentes
condiciones ambientales, lo que ha generado biovariedades en los diferentes pisos ecoldgicos (Guevara
et al., 2014). Esta adaptacion ha permitido establecer que la “tara” presenta plasticidad fenotipica (Cordero,
2015). El conocimiento e identificacién de las cualidades bioquimicas segun el lugar de procedencia,
permitird caracterizar dicho fitorecurso. En ese marco se presentan los resultados de la tabla 1, donde se
sefiala que en las tres muestras se han identificado presencia de flavonoides, glucésidos, fenoles y taninos,
diferenciandose el de la localidad de Picoy la cual muestra mayor presencia de fenoles y taninos. Existen
trabajos previos donde se reportan presencia de compuestos fendlicos y taninos en “tara” (Callohuari et al.,
2017; Huachi et al., 2014), sin embargo no hay aln estudios suficientes acerca de la relacion entre las
propiedades bioquimicas de la “tara” con su lugar de procedencia. Al respecto, algunos autores sefialan
gue tanto la capacidad antioxidante como el contenido de fenoles en las plantas dependen del
microambiente y de factores como area geogréfica, la altura y radiacién (Soto-Dominguez et al., 2012;
Mufioz et al., 2007; Bedascarrasbure et al., 2004). Las diferencias encontradas en nuestros resultados de
la marcha fitoquimica entre las tres muestras, referente a los fenoles y taninos, estarian concordantes con
ello.

Callohuari et al. (2017) reportan una buena capacidad antioxidante del extracto acuoso de vainas de “tara”
procedentes de Tacna; en nuestro caso la muestra de extracto acuoso utilizada fue la procedente de Picoy,
donde el extracto lll presenta mayor poder reductor. Ello estaria en concordancia con lo obtenido por Lopez
et al (2011) quienes al comparar la capacidad antioxidante mediante DPPH entre muestras provenientes
de las localidades de Picoy y Santa Fé (Provincia de Tarma), reportan buena capacidad antioxidante de
las muestras procedentes de Picoy. La utilizacidon de extracto acuoso es el mas recomendable para la
caracterizacion quimica de plantas medicinales (Calixto, 2006) y ademas por que en la preparacién
tradicional se suele utilizar el extracto acuoso y asi evitar posibles efectos toxicos potenciales (Bussmann
et al., 2011).
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En los dltimos afios se esta incidiendo en las investigaciones acerca de la utilizacion de derivados o
extractos de plantas que puedan contrarrestar los efectos de la radiacion UV, ya que las propiedades
antioxidantes de muchas de ellas otorgarian un efecto protector contra dicha radiacion (Fuentes, 2019; Bae
et al., 2010). Asi, Vernhes et al., (2013) refieren que el extracto acuoso de la planta Phyllanthus orbicularis
mostro caracter antioxidante y capacidad protectora frente a radiacion UV en ADN plasmidico. Doroteo et
al., (2012) utilizan el extracto hidroalcohdlico de “tara” en fibroblastos frente a radiacion UV catalogandolo
como leve; Campos-Ruiz et al., (2013) reportan buen efecto hepato protector del extracto hidroalcohdlico
del “mangle” sobre la lipoperoxidacion en ratas; Castillo et al., (2010) reportan que el extracto etandlico de
“sachainchi” tiene un buen efecto antioxidante en la lipoperoxidacién inducida por Fe**/ascorbato en higado
de ratas. En nuestro caso, a diferencia de Doroteo et al., (2012), se utilizé extracto acuoso de “tara” el cual
nos dié buenos resultados, siendo el tubo 2 (tabla 2) el que menor concentracion del complejo MDA-TBARS
expresa (3.4x10* mol/L) y, tal como lo sefialan Rodrigo et al., (2011), mayor disminucién del complejo
marcador de lipoperoxidacion indicaria mejor proteccion antioxidante. A diferencia de los trabajos
reportados para “mangle” y “sacha inchi” donde se utiliza extracto alcohdlico, el extracto utilizado en nuestra
investigacion es extracto acuoso de “tara”, el cual ha demostrado tener un buen efecto antioxidante en la
lipoperoxidacion en higado frente a radiacion UV. Este efecto protector estaria en concordancia con lo
mencionado por Carrasco (2009), quien menciona que los fenoles y flavonoides presentes en plantas
actuan como absorvedores de radiacién UV, previniendo su efecto dafiino.

Los resultados obtenidos pueden ayudar a revalorizar y mejorar la oferta de este recurso en la zona, las
caracteristicas antioxidantes de este fitorecurso le brindaria un valor agregado, lo cual segun MINAGRI
(2017) el darle un valor agregado a la “tara” permitira a las poblaciones mas deprimidas del pais tener
nuevas oportunidades para mejorar sus ingresos asi como una vida mas digna.

Asi mismo es importante mencionar que, tal como lo recomienda Guevara et al. (2014), se hace necesario
evaluar, caracterizar y categorizar las diferentes poblaciones de “tara” que se encuentran en los diferentes
pisos ecologicos de nuestro pais, ya que corresponderian a diferentes biovariedades. Nuestro trabajo
estaria colaborando en ese aspecto.

5. CONCLUSIONES

Se ha identificado flavonoides, glucdsidos, compuestos fendlicos y taninos como fitoconstituyentes de
vainas de “tara”, procedentes de Tarma, siendo la localidad de Picoy la de mayor presencia de compuestos
fendlicos y taninos.

El extracto acuoso de vainas de tara tiene efecto protector antioxidante in vitro, en la lipoperoxidaciéon en
higado de ratas frente a la radiacién UV.
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