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INTRODUCCION

La investigacion cuyo titulo es “Efecto de la extraccion acuoso e hidroalcohoélica sobre la
capacidad antioxidante y contenido de polifenoles totales de las vainas de Caesalpinia
Spinosa “tara”, esta enmarcada en la linea de investigacion institucional: Salud y Gestion
de la Salud, la presente investigacion esta relacionada con la salud. Desde tiempos muy
antiguos muchos productos vegetales como plantas, frutos y semillas son utilizados como
alternativas para prevenir, aliviar y curar algunas dolencias y enfermedades, pero sin
embargo faltan estudios cientificos que demuestren las evidencias de su accion bioldgica
y para ello se debe identificar los componentes bioactivos y realizar estudios en su
aplicacion en algunos casos de salud.

El presente estudio que se realizd esta orientado a la obtencion de extractos de la
Caesalpinia Spinosa “tara” por dos métodos y realizar la identificacion de metabolitos
secundarios y comparar los métodos. Los resultados se deberan difundir y serviran para
revalorar el fruto de la tara y considerarla como una buena fuente de obtencion de

productos farmacéuticos.

Considerando lo indicado anteriormente, en el capitulo I, se considerd aspectos
relacionados a la identificacion de la realidad problemaética, y su importancia en la
identificacion de metabolitos para su aprovechamiento de un recurso vegetal natural,

producido en nuestra region central.

En el Capitulo 11, se considero respecto a los antecedentes de la investigacion en el ambito
nacional y en el ambito internacional en orden cronoldgico, donde se aborda temas
relacionados al tema de investigacion, también se considera en este capitulo un marco

tedrico considerando la muestra de estudio y las variables estudiadas.



En el capitulo 111, se indica la hipotesis planteada de la investigacion, considerando una
hipdtesis general y luego las hipotesis especificas. En el Capitulo 1V, se considerd las
definiciones conceptuales y operacionales de las variables en estudio (variable

independiente y variables dependientes).

En el Capitulo V, se esta considerando las metodologias aplicadas para la investigacion,
considerando el tipo de investigacion basica, nivel de investigacion explicativo, con la
poblacion que fue considerada las Vainas de taras que se producen en las plantas de la
tara producidas en la Provincia de Chupaca, de donde se recolectaron las muestras de

estudio.

En el Capitulo V, se presentan los resultados de manera ordenada de acuerdo a los
objetivos de estudio y en tablas en forma resumida, en el mismo capitulo se encentra la
descripcion de los resultados y a continuacion s e encuentra los andlisis y resultados de la

experimentacion.

Finalmente, se encuentra la conclusion en base a los objetivos e hipétesis planteadas,
considerando los dos métodos de extracciones de metabolitos secundarios de la tara por
extraccion acuosa e hidroalcoholica, se continua con las sugerencias para realizar otras

investigaciones.
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RESUMEN

La presente investigacion tiene por objetivo evaluar el efecto de la extraccion acuosa e
hidroalcoholica sobre el contenido de los metabolitos secundarios como compuestos
polifenoles y la actividad antioxidante de las vainas de Caesalpinia Spinosa “tara”. Para
el cual se recolectaron las vainas de tara se llevaron a deshidratacion (40°- 60°C hasta el
10% de humedad) , se trituraron y se obtuvo el polvo de la vaina de tara (60 -70 mesh) ,
este se sometid a una extraccion en medio acuoso ( 1:4 p/v) y otra extraccion
hidroalcohodlica ( 1:10 mL de etanol), los extractos obtenidos fueron sometidos a los
analisis de perfil fitoquimico de metabolitos secundarios y cuantificacion de compuestos
polifendlicos y actividad antioxidante. Los resultados del perfil fitoquimico de extracto
acuoso e hidroalcohdlico, en ambos casos se evidenciaron la presencia de compuestos
polifendlicos, taninos, flavonoides y glicosidos, la cuantificacion de compuestos
fenolicos resultaron para extracto acuoso 122.33 + 8.87 y para extracto hidroalcohdlico
145.37+ 3.40 mg Eq. Acido galico / g de muestra y la capacidad antioxidante expresado
como porcentaje de inhibicién de radicales libres para extracto acuoso 87.35 +2.16 % y
para extracto hidroalcoh6lico 92.72 + 2 %. Los polifenoles y la capacidad antioxidante
presentaron diferencia significativa por efecto de la variaciéon del extracto acuoso e
Hidroalcohdlico. El solvente etanol presento mejor efecto sobre la extraccion de

compuestos polifendlicos y mejor capacidad antioxidante.

Palabras claves: Perfil fitoquimico; Metabolitos secundarios; Polvo de tara; Caesalpinia

Spinosa.
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ABSTRACT

The objective of this research is to evaluate the effect of aqueous and hydroalcoholic
extraction on the content of secondary metabolites such as polyphenol compounds and
antioxidant activity of Caesalpinia spinosa "tara" pods. For which the tara pods were
collected, they were taken to dehydration (40 ° - 60 ° C to 10% humidity), they were
crushed and the tara pod powder (60 -70 mesh) was obtained, this was subjected to an
extraction in aqueous medium (1:4 w/v) and another hydroalcoholic extraction (1:10 mL
of ethanol), the extracts obtained were subjected to phytochemical profile analysis of
secondary metabolites and quantification of polyphenolic compounds and antioxidant
activity. The results of the phytochemical profile of aqueous and hydroalcoholic extract,
in both cases the presence of polyphenolic compounds, tannins, flavonoids and glycosides
are evidenced, the quantification of phenolic compounds resulted for aqueous extract
122.33 + 8.87 and for hydroalcoholic extract 145.37 + 3.40 mg Eq. Gallic acid / g of
sample and antioxidant capacity expressed as a percentage of free radical inhibition for
aqueous extract 87.35 + 2.16% and for hydroalcoholic extract 92.72 + 2%. The
polyphenols and the antioxidant capacity present a significant difference due to the effect
of the variation of the aqueous and hydroalcoholic extract. The ethanol solvent has a better

effect on the extraction of polyphenolic compounds and a better antioxidant capacity.

Keywords: Phytochemical profile; Secondary metabolites; tare powder; Caesalpinia

spinosa.
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CAPITULO L.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

La especie Caesalpinia Spinosa o conocido como “tara” o “taya”, pertenece a
la familia Fabaceae, al género Caesalpinaceae. El Peru es el principal productor y
exportador mundial de tara con aproximadamente el 90%. Esta especie se ubica
tanto en la vertiente occidental del pacifico siendo cultivada en terrenos situados
entre los 1000 y 2900 msnm. Y en los valles interandinos entre los 1600 — 2800

msnm1l

Las fracciones vegetales de la Caesalpinia Spinosa se usa frecuentemente
hace miles de afios por sus efectos antiinflamatorios y antibacterianos,
detoxificante. Existen investigaciones sobre sus efectos terapéuticos de sus
principios fitoquimicos, sin embargd hay poca informacion sobre las técnicas o
métodos de extraccion de los principios activos a partir de la Caesalpinia Spinosa;
segun algunas investigacion los extractos obtenidos con solventes organicos a partir
de la vaina de tara presentan actividades antimicrobianas de buena efectividad; sin
embargo también los extractos acuosos de la vaina de tara presentaron actividades

antibacterianas sobre el S. aureus y S. pyogenes2, por otro lado los extractos
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obtenidos con hexano tienen actividades antifungicas3. El extracto acuoso de las
vainas de tara presento actividades antimicrobianas en las bacterias Gram positivo

y Gram negativo, Candida albicans, Penicillium sp y Aspergillus sp4.

En este contexto el estudio sobre el efecto de la extraccion acuosa e
hidroalcoholica sobre la actividad antioxidante y el contenido de polifenoles de las
vainas de tara tiene relevancia ya que se podra dilucidar cual de los métodos
responde mejor para extraer los principios fitoquimicos y de esta forma se dard una

aplicacion coherente segun los resultados que se obtendran de la investigacion.

1.2. DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Delimitacion Temporal

La investigacion se ejecuto en los meses de enero a diciembre del 2021

1.2.2. Delimitacién Espacial

El presente estudio se realizd con las vainas de tara que se producen en el valle
del Mantaro, Huancayo, Junin y los estudios se realizaron en los laboratorios de
las universidades del Valle del Mantaro.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.1. Problema General

¢Como afecta la extraccion acuosa e hidroalcoholica en la capacidad antioxidante
y contenido de polifenoles totales de las vainas de Caesalpinia Spinosa “Tara”?

15



1.3.2.  Problemas Especificos

Problema Especifico 1:
¢Cual es el efecto del extracto acuoso e hidroalcohdlica sobre el perfil

fitoquimico de las vainas de Caesalpinia Spinosa “Tara”?

Problema Especifico 2:
¢Cual es el efecto del extracto acuoso e hidroalcohdlica sobre la capacidad

antioxidante de las vainas de Caesalpinia Spinosa “Tara”?

Problema Especifico 3:
¢ Cual es el efecto del extracto acuoso e hidroalcohdlica sobre el contenido

de polifenoles totales de las vainas de Caesalpinia Spinosa “Tara”?

1.4. JUSTIFICACION

1.4.1. Social

El uso de extractos naturales que tiene un potencial regenerativo antioxidante se usa
como aditivos en la industria farmacéutica porque los usos de este tipo de sustancias
naturales previenen muchas enfermedades degenerativas no transmisibles y el
consumo actual de productos sintéticos especialmente colorantes se asocia a los
problemas de salud que padece la poblacién del mundo y con los resultados de este
estudio se esta promoviendo el uso de productos naturales en beneficio de la salud

de los consumidores.

Por otro lado, la evaluacion de la capacidad antioxidante y contenido de polifenoles
totales de las vainas de Caesalpinia Spinosa “Tara”, promovera su utilizacion
adecuada de esta vaina andina nativa de la region central el cual impulsara
positivamente a los que se dedican al cultivo de Caesalpinia Spinosa “Tara”,

dandole un valor agregado.
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1.4.2. Tebrica

La investigacion desarrollada, serd una base de conocimientos e informacion para
la industria en lo referente a antioxidantes naturales a partir de vainas de
Caesalpinia Spinosa “Tara”, considerando que en la industria esta en aumento el
uso de este tipo de fuentes naturales como alternativa de materia prima nativas del
Perd y de tal forma sirva como fuentes naturales potenciales de actividad
terapéutica, promoviendo a que se utilicen para la formulacién de diversas formas

magistrales.

1.4.3. Metodoldgica

1.5.

Para el desarrollo de la investigacion se empled un protocolo de evaluacion de la
capacidad antioxidante y contenido de polifenoles totales de las vainas de
Caesalpinia Spinosa “Tara” para determinar su posible efecto terapéutico; las
determinaciones de estos parametros se realizaron en base a métodos de la
Asociacion de Quimicos Agricolas Oficiales (AOAC) y normas técnicas peruanas
(NTP).

OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de la extraccion acuosa e hidroalcohdlica en la capacidad
antioxidante y contenido de polifenoles totales de las vainas de Caesalpinia Spinosa

“Tara.

1.5.2. Objetivos Especificos

e Determinar el efecto del extracto acuoso e hidroalcohdlico de las vainas de

Caesalpinia Spinosa “Tara” en el perfil fitoquimico.

e Determinar el efecto del extracto acuoso e hidroalcohdlico de las vainas de

Caesalpinia Spinosa “Tara” en la capacidad antioxidante.
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e Determinar el efecto del extracto acuoso e hidroalcohdlico de las vainas de

Caesalpinia Spinosa “Tara” en el contenido de polifenoles totales.

18



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO

2.1.1. Nacionales

Vega C et al.°, en el estudio sobre la perspectiva de desarrollo que conlleva la
silvicultura, manejo y comercializacion de la tara, donde describen al género
Caesalpinia, taxonomia, descripcion, sinonimias, nombres comunes de la tara
(Caesalpinia Spinosa (Feuillée ex Molina) Kuntze), ecogeografia, usos y
aplicaciones, estados de conservacidn, habitat, distribucion, analisis quimico de la
tara. El objetivo fue evaluar la silvicultura y manejo de la tara, referido a la
seleccion de semillas, proceso de produccién, establecimiento de la plantacion,
fertilizacion y abonamiento, riego, podas, condiciones del habitat para el cultivo
exitoso, susceptibilidad a plagas y enfermedades, estacionalidad de la produccion,
zonas de produccion en el Per(. Los resultados indica que la tara presenta un
potencial de produccidn, cosecha y post cosecha en la cadena de valor, eslabones
de la cadena de valor de la tara y finalmente su comercializacion. Se concluye en
el Peru existe un potencial para el aprovechamiento integral de la tara, proceso
productivo para la obtencion de concentrado tanico, gomas o hidrocoloides, con el
propdsito de exportar, considerando que existe una demanda, de mercado para tara

y derivados.
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Avilés R. et al.%, determinaron la capacidad antioxidante, polifenoles y contenido
de taninos en extractos obtenidos de polvos, fibra, cascaras de semilla y semilla
integra mediante maceracion y por soxhlet. El objetivo fue cuantificar el contenido
de polifenoles, taninos y capacidad antioxidante. EI método utilizado fue la técnica
de Folin-Ciocaletu y el radical DPPH. Los resultados obtenidos fueron altos
valores de capacidad antioxidante entre 10 y 121 pg / mL, el contenido de
polifenoles entre 40 a 150 mg EAG / g de muestra y los taninos fueron entre 22 y
80%. Se concluye que todas las partes de la vaina de tara posee capacidad
antioxidante alta y los taninos se extraen mejor con solucién metandlica.

Lopez A. et al.’, realizaron una investigacion descriptiva en extracto acuoso de las
vainas de tara procedentes de dos lugares de Picoy y Santa Fe de la Provincia de
Tarma, departamento de Junin. El objetivo fue analizar en el extracto la capacidad
antioxidante, polifenoles totales y flavonoides. La metodologia utilizada fue en base
al método DPPH y ABTS. Los resultados indican que la vaina de tara procedente
de Picoy contiene mas capacidad antioxidante y 35,5% de inhibicion. Se concluye
y se recomiendan que estos datos se empleen para dar valor agregado a la tara y se

incremente la oferta.

Escalante A2, en la investigacion sobre la aplicacion de un recubrimiento
comestible de goma de tara (Caesalpinia Spinosa molina Kuntze) sobre fresas
(fragaria ananassa cv. aromas) para prolongar su conservacion. El objetivo fue
formular y aplicar un recubrimiento, a base de goma de tara sobre fresas (fragaria
ananassa cv. aromas), para prolongar su conservacion en refrigeracion. La
metodologia utilizada para el estudio fue el recubrimiento por aspersion a alta
presion con la finalidad de impregnar sobre los frutos de fresas. Los resultados
indican que el recubrimiento 6ptimo logrd minimizar la
pérdida de peso hasta un valor de 12,39%, logr6é maximizar la
firmeza hasta un wvalor de 500,75 g de firmeza, logré6
minimizar la taza respiratoria hasta un valor de 45,88

mgco-kg—1-h—1 vy logr6 maximizar la luminosidad hasta un

valor de 30,97 s.u. siendo estos valores mejores que los del
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fruto control. Se concluye que la goma de tora es un potencial recubrimiento

para la conservacion de fresas y otros productos fruticolas.

Aybar C. y Zavala F.%, determinaron el efecto citotoxico del extracto acuoso
obtenido de pericarpio de la Caesalpinia Spinosa. El objetivo fue determinar el
efecto citotdxico del extracto acuoso de la tara. La metodologia fue aplicar a unas
células meristematicas de Allium cepa para evaluar su poder curativo que se difunde
en la medicina popular, para ello se colocd a diferentes concentraciones sobre la
cepa durante 8 y 24 horas, se realiz6 el recuento y se determin6 el indice Mit6tico
(IM) de fases (IF), se realiz6 el procesamiento estadistico. Los resultados
demuestran gue se disminuye el IM en funcion al incremento de las concentraciones
y tiempo de exposicion, lograndose obtener como mejor tratamiento el de 0,42%
de concentracién por 8 horas de exposicion que logra un IM menor. Se concluye
que los efectos se atribuyen al compuesto tanico que tiene propiedades inhibitorias

de las moléculas que intervienen y regulan el ciclo celular.

Apolin G.29, estudiaron la efectividad antiinflamatoria de la Caesalpinia Spinosa en
extracto etanolico sobre gingivitis crénica. El objetivo fue determinar la efectividad
del extracto etanolico de la tara sobre la gingivitis crénica. La metodologia
empelada fue recolectar muestras de la Provincia de Ambo- Huanuco, se limpiaron
y sometidas a solucion de cloro al 1%, se secaron en estufa (40°C x 40 minutos), se
molieron hasta pulverizarlas y se mezclé con etanol (125 g en 250 mL de etanol)
fueron macerados por 10 dias, luego filtrados y almacenadas en frascos de color
ambar y se prepararon diluciones para que lo pacientes realicen enjuagado con 1°
mL, dos veces al dia, se prob6 en 12 personas. Los resultados indican que el
extracto etanolico de tara tiene efectividad sobre la inflamacion (gingivitis cronica).
Se concluye que los extractos etanolicos de tara presentan una alta efectividad en

los procesos inflamatorios sobre la gingivitis cronica.

Nufiez W. et al.!!, evaluaron el potencial antioxidante, antienzimatico y
antiinflamatorio de la tara preparada en un extracto hidroalcohdlico. El objetivo fue

determinar el potencial antioxidante, antienzimatico y antiinflamatorio del extracto
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hidroalcohdlico. La metodologia que se siguid es obtener la muestra de Huanta-
Ayacucho, la actividad antioxidante se determino por el método de DPPH y ABTS,
la actividad enzimatica se determind mediante la inhibicion de las enzimas elastasa
y colagenasa, la actividad antiinflamatoria fue mediante la induccién del edema
plantar en 30 ratas holzman de 200 g de peso promedio por accion de la
carragenina, las ratas se distribuyeron al azar , de 6 ratas haciendo 5 grupos a las
que se les administr6 50, 100 y 250 mg de extracto hidroalcoholico por kilogramo,
un grupo control que se le aplico suero fisiologico y el otro grupo como estandar ,
se le aplicé indometacina. El resultado el extracto hidroalcoholico mostro actividad
antioxidante por el método DPPH de EC50 = 4,52 pg/mL y ABTS EC50 = 14,48
pg/mkL, la actividad antienzimatica del extracto IC50 = 196,752 ng/mL, la actividad
antiinflamatoria presenté una disminucion de 44,854% después de 6 horas. Se
concluyeron que el extracto hidroalcoholico de las vainas de Caesalpinia Spinosa

“tara”, tienen capacidad antioxidante, accidon antienzimatica y antiinflamatoria.

Lopez et al.*?, investigaron el efecto del extracto de la tara sobre la actividad
antioxidante. El objetivo es determinar la actividad antioxidante del extracto
acuoso de la tara. La metodologia fue determinar la presencia de metabolitos
secundarios y luego determinaron el efecto protector del extracto acuoso de la tara,
frente al dafio oxidativo ocasionado por la radiacion UV sobre la lipoperoxidacion
en higado de ratas. Los resultados indican la presencia de fenoles y de taninos, se
encontrd una proteccion a nivel del tejido hepatico, el extracto acuoso de las vainas
de tara a una concentracion de 50 pg /mL en la reaccion de acido tiobarbitarico. Se
concluye que el extracto acuoso de la tara presente una elevada actividad
antioxidante por la presencia de metabolitos secundarios y presenta un efecto
protector frente a la radiacion UV.

2.1.2. Internacionales

Romero N. et al.'®, realizaron estudios sobre la obtencion de un extracto de
polifenoles de vainas de tara (Caesalpinia Spinosa) como potencial antioxidante en

los aceites. El objetivo fue obtener un extracto de polifenoles de tara (STPE) a partir
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de vainas de tara por extraccion con fluido supercritico (SFE) con CO2. La
metodologia fue estudiar la actividad antioxidante en dos aceites, aceite de girasol
normal y alto oleico (SO, HOSO), con y sin sus antioxidantes naturales. Los
resultados indica que, en condiciones aceleradas de oxidacion, se obtuvo una
relacion lineal observado en aceites despojados de antioxidantes entre el contenido
de polifenoles del STPE y el periodo de induccién. El efecto antioxidante del STPE
sobre el HOSO se estudio a 60°C. EIl polifenol méas alto concentracion de STPE
mostré la mayor degradacion de alfa-tocoferol y el hidroperdxido méas bajo lo que
implica que el alfa-tocoferol provoca la regeneracion de los polifenoles que
protegen el TAG en HOSO. Se concluye que las vainas de tara combinadas con el

método SFE podrian usarse como fuente de antioxidantes en los aceites.

Skowyra M. et al.}4, investigaron las propiedades antioxidantes de acuosos y
extractos etanolicos de tara (Caesalpinia Spinosa) vainas in vitro y en emulsiones
alimentarias modelo. El objetivo fue determinar el contenido de fenol, flavonoides
y actividad antioxidante de extractos de las vainas de tara. La metodologia utilizada
para determinar la actividad antioxidante fue mediante el radical ABTS y ORAC.

Los resultados indican que todas las muestras analizadas
mostraron una buena capacidad antioxidante, pero el uso de
una solucién de etanol al 75% en un ultrasonido de 1 h
proceso permiti6 lograr la mayor cantidad de fenoles (0.464
mg equivalente de acido galico (GAE) g — 1 peso seco (DW)) v
la actividad antioxidante mas alta medida por los métodos
ABTS + y ORAC (10,17 y 4,29 mmol L -1 equivalentes de Trolox
(TE)g — 1 DW, respectivamente). E1 mejor método para la
extraccion eficiente de flavonoides (3,08 mg de catequina
equivalente (CE) g — 1 DW) fue un 24h en maceracién en agua
fria. Se anadieron dos extractos obtenidos con etanol al 75%
y agua a un sistema alimentario modelo (aceite en agua
emulsién) y se estudi6 la estabilidad oxidativa durante el
almacenamiento a 38 -C. La adicion de 48 uyg mL — 1 de extracto
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de etanol a la emulsién retrasé la oxidacidén en la misma
medida que 17,8 uyg mL — 1 de Trolox, mientras que el extracto
de agua solo fue efectivo en las primeras etapas del proceso
de oxidacioéon. Se concluye que los resultados de este estudio indican que los

extractos etanolicos de tara pueden ser adecuados para su uso en alimentos,

cosméticos y aplicaciones nutracéuticas.!!

Li Z. et al.’®, realizaron estudios sobre la comparacion de los efectos antioxidantes
de &cido carnésico y antioxidantes sintéticos en aceite de semilla de tara. El
objetivo fue determinar la fuerza antioxidante del &cido carnésico (CA) en
comparacion con los antioxidantes sintéticos convencionales. La metodologia de
extraccion de aceite de semilla de tara fue mediante extraccion de fluidos
supercriticos. Los resultados indican que las actividades antioxidantes
disminuyeron en el orden: terc-butilhidroquinona > CA99> CA60> CA20>
butiladohidroxi-anisol > hidroxitolueno butilado. En conclusién, los resultados
muestran que el acido carnésico podria usarse para reemplazar los antioxidantes
sintéticos en el aceite y estos productos que son mas seguros para el consumo

humano y el medio ambiente.*2

Rigano L. et al.'®, investigaron sobre un nuevo agente gelificante y modificador de
la goma y reologia en Cosmeticos de Caesalpinia Spinosa. El objetivo fue
determinar diferentes tipos de formulaciones cosméticas. La metodologia
empleada fue bajo las aproximaciones sucesivas hasta lograra el Optimo de
gelificante. Los resultados indica que a bajas concentraciones (0,1-0,2%) el
comportamiento es newtoniano; en porcentajes mas altos (0,5-2,0%) es
pseudoplésico sin tixotropia. La goma se probd en combinacion con sales, agentes
guelantes, humectantes, espesantes, pigmentos, nano filtro UV, tensioactivos,
acondicionadores y etanol, asi como en condiciones acidos / alcalinas. Se concluye
que la amplia compatibilidad y el interesante perfil sensorial, incluso en asociacion
con otros espesantes, hacen de la goma de mascar Caesalpinia spinosa un

ingrediente muy prometedor para el espesamiento de varios productos cosméticos.
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Ibieta G. y Pefiarrieta M., en la investigacion sobre caracterizacion quimica y
cuantificacion de taninos del polvo de Caesalpinia spinosa: tara boliviana. El
objetivo fue determinar las propiedades quimicas y el contenido de taninos del
polvo de Tara boliviana de muestras obtenidas del departamento de Chuquisaca, de
las localidades de Icla, Tomina, Mojocoya Yacambé y Mojocoya-Redencion
pampa. La metodologia empleada fue el método de Folin-Ciocaletu. Los
resultados sugieren que el polvo de Tara obtenido de muestras de altura presenta
valores mas altos de taninos totales en comparacion con aquellos producidos a
menor altura sobre el nivel del mar, como posible influencia de una mayor radiacion
ultravioleta solar en la produccion de taninos. Se concluye que se requiere mas
estudios para poder establecer dicha influencia de mayor altura de produccion de

tara en la concentracién de taninos.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Caesalpinia Spinosa “Tara”

Tara (Caesalpinia spinosa) es un arbol leguminoso indigena de América del Sur,
que tiene de 8 a 10 cm de largo de color rojo o palido vainas amarillas 13 Crece
silvestre en la costa peruana y en zonas andinas region en altitudes de 1000 a 2900

m sobre el nivel del mar.!8

La Caesalpinia spinosa “tara” es una especie nativa del Perti, ampliamente
distribuida en América Latina. Se desarrolla entre los 4° y 32° S, incluyendo
diversas zonas aridas, en Perd, Colombia, Venezuela, Bolivia hasta el norte de
Chile. Sin embargo®®. Por otro lado, indica que la produccidn de tara se extiende en
Chile desde la provincia de Arica (I Region) hasta el sur de la IV Region. Peru es
considerado el productor mas importante en todo el mundo con maés del 80 % de la

produccion mundial®®,

La produccion de tara se desarrolla en estado silvestre y posee un gran potencial

médico, alimenticio e industrial, siendo de gran utilidad para la produccion de
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hidrocoloides o gomas, taninos y &cido®®,

La tara es un arbol pequerfio, de dos a tres metros de altura, de fuste corto, cilindrico
y a veces tortuoso y su tronco estd provisto de una corteza gris espinosa, con
ramillas densamente pobladas. Sus ramas se inician desde la base dando la
impresion de varios tallos. La copa de la tara es irregular, aparasolada y poco densa,
con ramas ascendentes. Sus hojas son en forma de plumas, parcadas ovoides y

brillantes, ligeramente espinosa de color verde oscuro y miden 1,5 cm de largo*®.

Presenta inflorescencia con racimos terminales de 15 a 20 cm de longitud de flores
ubicadas en la mitad distal, flores hermafroditas, zigomorfas, céliz irregular
provisto de un sépalo muy largo de alrededor de 1 cm, con numerosos apéndices en
el borde, concavo, corola con pétalos libres de color amarillento, dispuestas en
racimos de 8 a 20 cm de largo, con pedinculos pubescentes de 56 cm de largo,
articulado debajo de un céliz corto y tubular de 6 cm de longitud; los pétalos son
aproximadamente dos veces mas grandes que los estambres. Presentan sus frutos:
vainas explanadas e indehiscentes de color naranja de 8 a 10 cm de largo y 2 cm de
ancho aproximadamente, que contienen de 4 a 7 granos de semilla redondeada de

0,6 a 0,7 cm de diametro y son de color pardo negruzco cuando estan maduros.*®

El arbol de tara puede rendir un promedio de 20 a 40 kg de vainas cosechandolos
dos veces al afio. Generalmente, un arbol de tara da frutos a los tres afios; y si es
silvestre, a los cuatro afios. Su promedio de vida es de cien afios y el area que ocupa

cada arbol es de 10 metros cuadrados?é.

2.2.2. Taxonomia Botanica del Caesalpinia Spinosa “Tara” 1°

NOMBRE CIENTIFICO: Caesalpinia spinosa

REINO : Plantae
SUB-REINO : Tracheobionta
SUPERDIVISION : Spermatophyta
DIVISION : Magnoliophyta
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CLASE : Magnoliopside

SUB-CLASE : Rosidae
ORDEN : Fabales
FAMILIA : Fabaceae
GENERO : Caesalpinia
ESPECIE . Caesalpinia spinosa
NOMBRE COMUN : Tara o Taya 1°
2.2.3. Composicion Quimica del Caesalpinia Spinosa “Tara”

Las semillas de tara presentan una composicion quimica tal como se indica:

Tabla 1. Composicion quimica de la tara®

Componentes g/100 g
Humedad 12.01
Proteinas 19.62
Cenizas 3.0
Fibra Bruta 4.0
Extracto Etéreo 5.2
Carbohidratos 56.1

La composicion quimica del germen de tara®

HUMEDAD 11.91%
PROTEINAS 40.22%
CENIZAS 8.25%
FIBRA BRUTA 1.05%

EXTRACTO ETEREO 12.91%
CARBOHIDRATOS 25.66%
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2.24.

Usos y Aplicaciones del Caesalpinia Spinosa “Tara”
La tara ha sido utilizada en la medicina tradicional desde la época prehispénica.

Dentro de los usos medicinales de la tara se encuentran infusiones de sus vainas
para curar inflamaciones e infecciones, por sus propiedades bactericidas y

fungicidas.®

Las infusiones de tara han sido tradicional y ampliamente utilizadas en la medicina
popular peruana para tratar amigdalas inflamadas, fiebre, resfriado y dolor de
estdmago?°. vainas de tara (sin semillas) representan aprox. 65 % (en masa) de la
fruta. Las vainas de tara molidas son ricas en taninos hidrolizables (entre 40—60
%, en masa), con acido galico como constituyente principal?l. Los taninos de tara
se utilizan en la fabricacion de muebles de cuero, como clarificador de vino y
como fuente de obtencion del antioxidante acido galico utilizado en la industria
petrolera.’® Antiinflamatorio, antifiingico, antibacteriano y Se han atribuido
propiedades antisépticas a los taninos de tara.2%2?

Los taninos son considerados como una alternativa al uso del cromo en el proceso
de curtiembre de cuero; ademas, confiere al cuero tratado resistencia y
flexibilidad.

Los taninos de la tara son taninos hidrolizables (galotaninos) y se encuentran
mayormente en la vaina del fruto. Los taninos son extraidos por la pulverizacion
de la cascara de la vaina y por hidrdlisis de estos se obtienen el acido galico.?*
Este &cido es usado como un elemento decolorante en la industria cervecera y en

la industria del aceite como antioxidante. ©

Los extractos de vaina de tara ricos en &cido galico y taninos fueron aplicados con
éxito para aumentar la estabilidad a la oxidacion de aceites'**® y emulsiones de
aceite en agua.'! Aunque no adn informado en la literatura, las vainas de tara
podrian incorporarse en productos carnicos cocidos como fuente de antioxidantes

naturales para prolongar la calidad y la estabilidad.
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2.2.5.

Ademas, la goma de tara se encuentra clasificada dentro del Codex Alimentarius
con el N°417 del SIN (Sistema Internacional de Numeracion), mientras que en

Europa se encuentra codificada como aditivo alimentario con el codigo E417.

Métodos de extraccion para el estudio de fitoquimicos de las plantas.

Hay varios métodos de extraccion, por ejemplo, extraccion por solvente, método
de destilacion, prensado y sublimacidon. La extraccion por solvente es el método
maés utilizado donde los productos naturales se someten a un proceso en el que el
disolvente penetra a través de la pared celular de la planta y el soluto se disuelve
en los solventes seguido de la recoleccion del extracto. EI tamafio del material
vegetal, las propiedades del solvente la relacion del solvente/solido, temperatura

de extraccion y el tiempo de extraccion afectara la eficiencia de extraccion®.

La selectividad de los solventes, la solubilidad, el costo y la seguridad juegan un
papel crucial en la extraccion. Los disolventes con la misma polaridad que la
polaridad del soluto daran como resultado una mayor rendir. La temperatura alta
afecta la dispersion y la solubilidad. Pueden producirse altas temperaturas en la
pérdida de disolventes y extractos con impurezas y la degradacion de termolabiles
compuestos. La eficiencia de extraccion aumenta con el tiempo de extraccion.
Aumentar el tiempo seré no afectar la extraccion. Cuanto mayor sea la proporcion

de disolvente a sélido, mayor sera la extraccion y el rendimiento?®,

2.2.6. Extraccion acuosa de componentes fitoquimicos

La extraccion acuosa se distingue de la extraccion mecanica por una caracteristica:
todos los métodos acuosos dependen del uso de agua u otro liquido para extraer
el mineral y, a menudo, el agua se usa para ayudar en la separacion por gravedad
del mineral valioso. Un extracto preparado por evaporacion de una solucion
acuosa de los principios solubles de una droga vegetal a una consistencia

semisolida o sélida.?’

Otras ventajas del proceso acuoso en comparacion con los procesos a base de

solventes incluyen?’:
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2.2.7.

2.2.8.

1. Produccién simultanea de aceite comestible y proteina aislada o concentracion
en el mismo proceso,

2. Menor dafio a la proteina durante la extraccion y

3. Mayor seguridad del proceso debido a el menor riesgo de incendio y
explosion. También se informa que los procesos de extraccidn acuosa pueden

ser mas rentables ya que se elimina el paso de recuperacion del solvente.

Las principales limitaciones de este proceso parecen ser?’:
a. Menor eficiencia de extraccion de aceite como se evidencia en estudios
anteriores,
b. Requisitos de emulsificacion para recuperar el aceite cuando se forman
emulsiones y

c. Tratamiento del efluente acuoso resultante.

Extraccion hidroalcohdlica de componentes fitoquimicos

Método hidroalcohdlico consiste en el que el polvo seco de las partes de la planta
se extrae individualmente por el método de percolacion hidroalcoholica en frio.
Se tomaron 10 g de polvo seco en 100 mL de éter de petr6leo en un matraz conico,
se tapd con algodon y luego se mantuvo en un agitador rotatorio a 120 rpm durante
24 h?8,

La extraccion hidroalcohdlica se realiza utilizando el material vegetal (1 Q)
agitando con 30 mL de metanol: agua (80:20, v/v) a 25 C y 150 rpm durante 1 h,
y filtrado a través de Whatman No. 4 papel. Luego, el residuo se extrae con 30 ml
adicionales porcion de la mezcla hidroalcohdlica. Los extractos combinados se

evaporan a 35°C bajo presion reducida y luego liofilizado?.

Polifenoles

Los polifenoles son compuestos naturales sintetizados exclusivamente por
plantas, con caracteristicas relacionadas con sustancias fendlicas con
bioactividades reportadas para modular oxidativo y estrés inflamatorio, para

alterar la digestion de macronutrientes y ejercer efectos similares a los prebioticos
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sobre el microbiota intestinal. Los polifenoles son casi omnipresentes en las
plantas y generalmente participan en la atraccion de polinizadores, la ejecucion de
funciones estructurales, la defensa contra la radiacion ultravioleta y la proteccion

de las plantas contra la invasion microbiana y los herbivoros.?®=°

Los compuestos fenolicos también son comunes en la dieta, como frutas, verduras,
nueces, semillas, flores y cortezas de arboles y bebidas comunes como vino,
cerveza y té y, por lo tanto, son una parte integral de la dieta humana. Son
parcialmente responsables de la funcion sensorial y cualidades nutricionales de
los alimentos vegetales, por ejemplo, astringencia, color y olor dependiendo sobre
el contenido de compuestos polifenodlicos. Ademas, algunos también pueden atar
y precipitar macromoléculas, como proteinas dietéticas, carbohidratos y enzimas

digestivas, reduciendo asi la digestibilidad de los alimentos.!

2.2.8.1. Estructura quimica de los polifenoles

La estructura quimica de los polifenoles se caracteriza por la presencia de al
menos un anillo de fenilo y uno o més sustituyentes hidroxilo. Los fenolicos van
desde simples pequefias estructuras de un solo anillo aromatico a los taninos
condensados complejos y pesados. Los polifenoles se originan en la naturaleza
a través de dos vias principales que pueden ocurrir de forma independiente o

juntos.®

Una ruta implica la union de unidades de dos carbonos, es decir, acetato
activado, para formar policétidos, que sufren una ciclacién posterior en
polifenoles.?® Otro mecanismo es la ruta del acido shikimico, por la cual la
mayoria de los compuestos fendlicos son biosintetizados a través de esta ruta,
los carbohidratos derivados precursores de la glucolisis y las vias de las
pentosas fosfato se convierten en aminodcidos aromaticos, como la

fenilalanina, tirosina y triptéfano®?
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La enzima fenilalanina amoniaco liasa, a través del &cido cinamico, da lugar a
la formacion de acidos cafeico y ferulico, que son precursores de los mayores
grupos de polifenoles, es decir, los flavonoides. La diversidad estructural de las
moléculas de flavonoides surge de variaciones en el patron de hidroxilacion y
el estado de oxidacion del pirano central anillo, dando como resultado una
amplia gama de compuestos: flavanoles, antocianidinas, antocianinas,

isoflavonas, flavonas, flavonoles, flavanonas y flavanonoles® (Figura 1).
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Figura 1. Estructura béasica de las principales diferentes subclases de

flavonoides 3

2.2.8.2. Extraccion de polifenoles
Los métodos de extraccion basados en la quimica verde podrian ser la opcion
aplicada para cumplir los objetivos de economia circular, reduciendo el
impacto ambiental negativo de la extraccion convencional métodos. Por lo

tanto, la optimizacion de estos procesos a través del desarrollo de un adecuado
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no téxico Se ha estudiado el sistema de extraccion con disolventes o mediante

el uso de técnicas de extraccion emergentes. 38

Teoricamente, el método de extraccion Optimo deberia ser simple, seguro,
reproducible, econdmico y apto para aplicacion industrial. Dado que CE suele
tardar mas tiempo y requiere grandes volumenes de solventes, métodos de
extraccion no convencionales como la extraccion asistida por microondas
(MAE) y la extraccion asistida por ultrasonidos (UAE), entre otros, se estan
utilizando para la recuperacion de polifenoles y otros compuestos de frutas

como las cerezas.®’38

En la actualidad, se ha prestado gran atencion a tecnologias de extraccion verde,
ya que pueden reducir o eliminar el uso de sustancias peligrosas y limitar el coste
de eliminacion de residuos de disolventes. La extraccion asistida por microondas
(MAE) permite la extraccion a alta temperatura, pero con tiempos de extraccién
reducidos, por lo que se consume menos energia. La cantidad de disolvente
utilizado es menor cuando en comparacion con el utilizado por los métodos de
extraccién convencionales. Por otro lado, la extraccion asistida por ultrasonidos
(UAE) tiene baja extraccion tiempo con altos rendimientos de recuperacion, pero
a diferencia de MAE, esta extraccion aplica temperaturas mas bajas. Los EAU
se han aplicado ampliamente a la produccion de extractos bioactivos de plantas
y frutas donde es especialmente bueno para romper las paredes celulares, lo que

lleva a la liberacion y recuperacion de alta calidad. 8

2.2.9. Capacidad antioxidante

Un antioxidante significa "contra la oxidacién", cualquier sustancia en bajas
concentraciones en comparacion con la de un sustrato oxidable que retrasa o
previene significativamente la oxidacion de ese sustrato se llama antioxidante. Los
antioxidantes juegan un papel vital en la preservacion de la calidad de los

alimentos y el mantenimiento de la salud de ser humano®.
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Reaccion de oxidacion dependiendo del sitio de acontecimientos presenta
repercusiones especificas. Si el sitio de ocurrencia es el sistema alimentario,
entonces la comida se deteriora. Cuando se produce la oxidacion en sistema
celular bioldgico, causa dafio o muerte a la célula. La oxidacion directa de lipidos
insaturados con el doble enlace en un estado singlete (sin electrones desapareados,
apareados. Los electrones estan en el mismo orbital y tienen espin opuesto) por el
oxigeno en su triplete fundamental estado (dos electrones libres en orbitales

separados con la misma direccion de giro) esta prohibido girar®®.

2.3. MARCO CONCEPTUAL

2.3.1. Caesalpinia Spinosa “Tara”

La tara, taya, o guarango de nombre cientifico Caesalpinia spinosa es un arbol
originario de Sudamérica perteneciente a la familia de las leguminosas y que ha
sido utilizado desde la época prehispanica como planta medicinal. Su aplicacion

industrial mas importante es en la curtiembre, por sus taninos. °

2.3.2. Extraccion Acuosa

Es la técnica empleada para separar un producto organico de una mezcla de reaccion

o0 para aislarlo de sus fuentes naturales utilizando como solvente el agua.

2.3.3. Extraccion Hidroalcoholica

Es la técnica de usar un disolvente (mezcla de etanol/agua) a diferentes
concentraciones desde cero (0) (agua pura) hasta 100 % (equivalente a etanol al 95

%), para extraer una sustancia organica, mediante técnicas especificas.
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2.3.4. Capacidad Antioxidante

La capacidad antioxidante es cuando una sustancia tiene la capacidad de inhibir la
oxidacion como la peroxidacion lipidica, reaccionando con los radicales libres. Son
los métodos de inhibicion, donde se usa una especie generadora de radicales libres
y una sustancia que detecta a estas especies. La actividad antioxidante de la muestra

afiadida inhibe la generacion de estos radicales.3*

2.3.5. Polifenoles

Son un grupo de sustancias quimicas encontradas en plantas caracterizadas por la
presencia de mas de un grupo fenol por molécula. Son sustancias que contienen uno
0 mas grupos hidroxilo junto a un anillo aromatico, poseen caracteristicas

antioxidantes.®®
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CAPITULO 111
HIPOTESIS

3.1. HIPOTESIS
La extraccion acuosa e hidroalcoholica afecta a la capacidad antioxidante y
contenido de polifenoles totales de las vainas de Caesalpinia Spinosa “Tara”.
3.1.1. Hipotesis Especifico

Hipotesis Especifica 1:
El extracto acuoso e hidroalcohdlica afecta en el perfil fitoquimico de las vainas de

Caesalpinia spinosa “Tara”

Hipotesis Especifica 2:
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El extracto acuoso e hidroalcohdlica afecta en la capacidad antioxidante de las

vainas de Caesalpinia spinosa “Tara”

Hipotesis Especifica 3:

El extracto acuoso e hidroalcoholica afecta en el contenido de polifenoles totales de

las vainas de Caesalpinia spinosa “Tara”

3.2. VARIABLE

3.2.1. Variable Independiente

e Extraccion acuosa

e Extraccion hidroalcohdlica

Definicion Conceptual

Extraccion acuosa.

La extraccion es un proceso que tiene como objetivo extraer ciertos
componentes presentes en las plantas. ES una operacion de separacion
solido/liquido: un objeto sélido (la planta) se pone en contacto con un fluido
(el solvente), en este caso se emplea agua. A continuacién, los componentes

de interés de la planta se solubilizan y se contienen en el disolvente.

Extraccion hidroalcohdlica.

La extraccion es un proceso que tiene como objetivo extraer ciertos
componentes presentes en las plantas. Es una operacién de separacion
solido/liquido: un objeto sélido (la planta) se pone en contacto con un fluido
(el solvente), en este caso se emplea agua mas alcohol. A continuacion, los
componentes de interés de la planta se solubilizan y se contienen en el

disolvente.

Definicién Operacional

Se investiga 2 tipos de extraccion: Acuosa e Hidroalcohdlica.
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3.2.2. Variables Dependientes

e Capacidad antioxidante

e Contenido de polifenoles totales

Definicion Conceptual

La actividad antioxidante es un proceso de transferencia de electrones a moléculas
desapareadas o radicales libres para prevencién de oxidacion celular gracias a la
presencia de polifenoles en los extractos acuoso e hidroalcohdlico de tara.
Contenido de polifenoles totales

Definicion Operacional

Se investiga dos factores: Contenido de fenoles y actividad antioxidante

38



CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1. METODO DE INVESTIGACION

Para La investigacion, se aplicd el método cientifico que esta constituido por un
conjunto de pasos o etapas bien establecidas que posibilitan dirigir el proceso de
investigacion de forma dptima, de modo que permita alcanzar su propdsito, el

conocimiento cientifico, de la manera mas eficiente.363

4.2. TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacion es segun el proposito de tipo basica, ya que llevé a cabo en los
laboratorios; contribuye a la ampliacion del conocimiento cientifico, creando

nuevas teorias o modificando las ya existentes.3’
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4.3. NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion, considerando el objeto de estudio fué de nivel explicativo,
ya que el propésito esta dirigido a responder las causas los eventos y fendbmenos
fisicos o sociales; se enfoco, a explicar el por qué ocurre un fendmeno y en qué
condiciones se manifiesta, 0 por qué se relacionan dos o mas variables, con la
finalidad de buscar el fundamento de los resultados que se obtuvieron.*” La
investigacion de acuerdo a la técnica de contrastacion fue experimental, ya que se
manipuld intencionalmente una 0 mas variables independientes (supuestas causas
antecedentes), para analizar las consecuencias que la manipulacion tiene sobre una
0 més variables dependientes (supuestos efectos-consecuentes) dentro de una

situacion de control para el investigador.3®

4.4, DISENO DE LA INVESTIGACION

El trabajo de investigacidn corresponde a un estudio de tipo experimental, con un
disefio completamente al azar DCA, con un factor de estudio (Tipo extraccién de la
tara), con dos subniveles:1. Acuoso y 2 Hidroalcohdlico, obteniéndose dos
tratamientos T1 y T2 ,con tres repeticiones , obteniéndose u total de seis
observaciones. Las unidades experimentales se tomaron en forma aleatoria y se

compararon entre tratam ientos.

PG...0G CE....... CP,

Donde:
PG = Problema general
OG = Objetivo general
OE = Objetivo especifico
CP = Conclusion parcial

CF = Conclusién final
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4.5. POBLACION Y MUESTRA

Paoblacion

> Universo: La produccion de Caesalpinia Spinosa “Tara” de la provincia de

Chupaca.

> Muestra. Para la investigacion se empled el muestreo aleatorio simple, que
consiste en tomar las muestras de forma aleatoria, Se tom6 10 kg de unidades
de vainas de Caesalpinia Spinosa “Tara”, de tal manera que cada unidad
tiene la misma probabilidad de ser elegido y ademas posee las mismas

caracteristicas de la poblacion.

4.5.1. Criterios de Inclusién

> Semillas de Caesalpinia Spinosa “Tara”, maduros que estuvieron en buen
estado.
> Semillas de Caesalpinia Spinosa “Tara” que presentaron buenas caracteristicas

organolépticas.

» Semillas de Caesalpinia Spinosa “Tara”, que no mostraron alguna
contaminacion microbioldgica.

> Semillas de Caesalpinia Spinosa “Tara”, que no manifestaron indicios de haber

sido atacados por algunas parasito, aves 0 insectos.

4.5.2. Criterios de Exclusion
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> Semillas de Caesalpinia Spinosa “Tara”, que no hayan alcanzado ¢l estado de
maduracion del fruto y fueron maltratados durante el trasporte.

> Semillas de Caesalpinia Spinosa “Tara”, que fueron atacados por algunos
hongos o bacterias.

> Semillas de Caesalpinia Spinosa “Tara”, que fueron atacados por parasitos,

aves o0 insectos.

4.6. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

4.6.1.

4.6.2.

4.6.3.

Técnica General

Se utilizo la técnica de observacion directa, medicién y registro de las mediciones
de coloracion y otras caracteristicas totales de la actividad antioxidante y
polifenoles totales. Los datos obtenidos seran registrados en las fichas de

recoleccion de datos.

Técnicas Especificas

Las informaciones sobre los andlisis realizados en los laboratorios de tipo
cualitativos y cuantitativos: Determinacién de caracteristicas fisico morfol6gicas,
determinacion del perfil fitoquimico, determinacion de la composicién quimico
proximal, determinacion de polifenoles totales, determinacion de Actividad
Antioxidante, se recogieron y organizaron en una ficha de recoleccion de datos,
para lo cual no se requiri6 validez ya que esto fue de uso interno de parte del

investigador - tesista.

Instrumento de Recoleccidon de Datos

Se emple6 y aplicd una ficha de recoleccion de datos experimentales del
laboratorio, para evaluar la capacidad antioxidante y contenido de polifenoles
totales a partir de vainas de Caesalpinia spinosa “Tara”. Los datos obtenidos a lo

largo del desarrollo del experimento fueron almacenados en un Instrumento de
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recoleccion de datos (Anexo 3)

4.6.4. Procedimiento de la Investigacion

a. Preparacion de las vainas de Caesalpinia Spinosa “Tara” para la obtenciéon

de extractos

Figura 2
Esquema Experimental de la obtencién de vainas en polvo de Caesalpinia

Spinosa “Tara”. %

Recoleccion de los frutos de Caesalpinia Spinosa
“Tara”

!

Pesado

!

Seleccidn y Clasificacion

l

Separacion <

l

Vainas de tara

.

Eliminacion de vainas

Semilla




Secado

40 -60°C hasta 10% de humedad

v

Molienda

l

Tamizado
Envasado

Tamarfio de particula 60-70 Mesh

v

Almacenado

b. Proceso experimental

de la Obtencion de extractos acuoso e

hidroalcoholica de vainas de Caesalpinia Spinosa “Tara”

Figura 3

Esquema experimental de la extraccion acuosa e hidroalcohdlica de

extractos de vainas de Caesalpinia Spinosa “Tara” 4647

Vainas de Caesalpinia Spinosa

“Tara”

¢

Pesado

v

Extraccion de extractos
de vainas de tara

}

v

Extraccion acuosa con agua
ultrapura (1:4 p/v)
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Extraccion hidroalcoholica 50 g
de vainas en polvo/ 500 mL de
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T°C =65°C x 1 hora

ToC = 20°C x 10
dias

CENTRIFUGACION

v

Filtracion al vacio

v

Rota evaporacion

v

Almacenado

40°C x 72 horas

c. Técnicas de la caracterizacion del extracto obtenido por extraccion acuosa e

hidroalcoholica a partir de vainas de Caesalpinia Spinosa “Tara”

Técnicas para la determinacion de caracteristicas fisico-morfoldgicas

Se determinaron mediante el empleo de vernier.

Técnicas para la determinacion del perfil fitoquimico

El método empleado para la determinacion del perfil fitoquimico fue el método

semicuantitativo que consiste en la aplicacion de ensayos de coloraciones y

precipitaciones segln lo recomendado por Lock.* Se aplicé a los extractos acuosos

e hidroalcohdlico de vainas de tara (figura 3 y 4), cada extracto se colocé en tubos

de ensayo a los cuales se fueron afiadiendo los siguientes reactivos:

v Para determinar presencia o ausencia de aminoacidos, se adicion6 1 gota de

la solucién de Ninhidrina al 1%. Si la coloracion es amarillo o violaceo la

reaccion es positiva

v Para determinar la presencia o ausencia de taninos, se adiciond 1 a 2 gotas

de solucién de gelatina al 1%, si es positivo los taninos se presenta una

precipitacion como opalescencia blanca.
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v Paradeterminar la presencia o ausencia de compuestos fenélicos se adiciona
1 a 2 gotas de solucion de Fe CI3 al 1%, si la reaccion e s positivo debe dar
una coloracion de verde oscuro a azul negruzco, por formacion de
complejos fenolicos.

v Para determinar la presencia o ausencia de alcaloides, se adicionade 1 a 2
gotas de solucién de Dragenfdorff (tetrayodobis mutatopotésico), si es
positivo debe presentar un precipitado de color naranja.

v Para determinar la presencia o ausencia de glicésidos, se adiciona 3 gotas
de una solucion de a-naftol al 2% agitar y luego adicionar 5 gotas de Acido
sulfarico (H2S04 concentrado) suavemente por la pared del tubo, si es
positivo debe formarse un color purpura o violeta, ocasionado por la

deshidratacion d ellos azucares.

v Para determinar la presencia de flavonoides, adicionar 2 gotas de mg
metalico y 2 gotas de HCL concentrado, si es positivo debe presentar color
rojizo variando hasta violacea, esta coloracion es debido el mg es oxidado
por el HCI.

v Paradeterminar la presencia o ausencia de alcaloides por saponinas, en tubo
de prueba agitar por 5 minutos, si es positivo debe presentar la presencia de

espuma.

Técnicas de caracterizacion quimico proximal Caesalpinia spinosa “Tara”

Se determinara de acuerdo con los métodos oficiales establecidos por la AOAC
(2010).%°

v Humedad. Se determiné mediante una estufa, colocando en una capsula de
porcelana 5 g de muestra m, se llevo a la estufa a 15°C para evaporacion del
agua, hasta peso constante, el cual es controlado cada media hora. Finalmente
se lleva a enfriamiento en una campana desecadora hasta lograr la
temperatura ambiente y tomar el peso final y calcular la cantidad de agua

eliminada y expresar en porcentaje.
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v Cenizas. Se determin6 mediante la calcinacién en una mufla 550°C por 6
horas, se tomé 1 g de muestra por triplicado y se llevé a la mufla para su
incineracion y finalmente se procedid al célculo de la cantidad de ceniza que
queda como residuo y los resultados se expresan en porcentaje.

v Proteina total. Se determiné mediante la digestion acida con &cido sulfarico
de la muestra y destilacion con hidroxido de sodio y titulacion con &cido
clorhidrico. Para ello se tomd 0.3 g de muestra y se adicion6 2.5 mL de acido
sulfurico concentrado QP y 1 g de catalizador y se llevo al calentamiento
hasta ebullicion y hasta que se torne a un color verde esmeralda transparente
y enfriar y se realiz6 la destilacion con la adicion de 10 mL de Hidrdxido de
sodio , luego se llevo a titulacion con &cido clorhidrico al 0,1 N, finalmente
se anotd el gasto y se procedio a calcular el contenido de Nitrogeno y el
resultado se multiplico por el factor 6.25 y se determin0 el contenido de

proteina y expresar en porcentaje.

v Grasa cruda. Se determin6d mediante la extraccién de la grasa por accion de
un solvente organico, se realizé con un extractor soxhlet y con el solvente
hexano y se extrajo la grasa y se determind el peso de la grasa y se expresé
en porcentaje.

v Fibracruda. Se determind mediante la digestion acida y alcalina de la muestra

y el residuo de fibra es calcinado para determinar el contenido de cenizas.

v Carbohidratos totales. Cuantificados por diferencia aritmética.

Técnicas Para la Determinacion de Actividad Antioxidante

Se emple6 el método de Brand-Williams, “° que consiste en emplear el radical
DPPH a 0.1 mM, (2,2-difenil-1- picrilhidrazil hidracilo), para ello se prepar6 una
solucion de 40 mg de muestra en 100 mL en metanol y fueron almacenados a 4°C,
bajo oscuridad. Luego se calibra el espectrofotometro utilizando como blanco una
solucion que debe contener 400 pL del solvente de la muestra y 800 uL de
metanol. Llevar a un tubo de ensayo 400 pL de la muestra problema y 800 uL de
la solucion de trabajo de DPPH y se agitd y se dejo6 en reposo durante 30 minutos

en oscuridad y luego leer en el espectrofotdmetro, ademas leer la solucion de
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DPPH a 517 nm, todas las lecturas se realizaron por triplicado y se paso a realizar

los calculos como sigue:

% Inhibicién = (A DPPH — A muestra) / A DPPH * 100

Donde A: absorbancia.

Técnicas Para la Determinacion de Polifenoles Totales

Se determind segun el método de Folin- ciocalteau. Se empleo la solucion de Folin
ciocalteau. Primeramente, se preparé la curva de calibracion, mediante el uso de
soluciones de 50, 60, 70, 80, 90 y 100 ug / L de acido galico en etanol. Segundo
se prepararon soluciones en tubos de ensayos de la siguiente manera, a cada tubo
se agregaron 1.58 mL de agua destilada, luego a un tubo se agregaron 20 pL de
muestra de extracto de tara, al otro tubo se adiciondé 20 uL de agua destilada y
para el tubo de solucién estandar se adiciond 20 pL de las soluciones de acido
galico, a todos los tubos se adicion6 100 pL de Folin Ciocalteau, se reposé 1
minuto y se adiciond 300 uL de solucién de carbonato de sodio (20%). Luego se
agito por 1 minuto y se esperd 5 minutos y se llevé al espectrofotometro a 765 nm
y luego se procedid a construir la curva de calibracion con las lecturas de
absorbancia de las muestras estandar contra las concentraciones (50, 60, 70, 80,
90y 100 ug) y las lecturas de las muestras de extracto se introdujeron en la curva
de calibracion para calcular el contenido de polifenoles y expresados en

equivalentes de acido galico (EAG) / g de muestra.*

4.7. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Los datos obtenidos se procesaran mediante la estadistica descriptiva e inferencial.
Las que se usaron para establecer el tratamiento 6ptimo para la extraccion de
compuestos fenoles y capacidad antioxidante mediante los extractos acuoso e

hidroalcoholico.
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e Paraevaluar el efecto de la del tipo de extraccion en la capacidad antioxidante y
contenido de polifenoles de las vainas de Caesalpinia spinosa “Tara”, se utilizo
el disefio completamente al azar DCA con dos tratamientos y con tres
repeticiones con un nivel de significancia de 0,05. Donde se evaludé los
supuestos de normalidad en las que se aplicara el ANOVA, para determinar el
valor P< 0.05. Se analizo el nivel de significancia de todos los tratamientos y al
encontrar diferencia significativa se procedio a realizar la comparacion de

medios de tukey al 0.05.

4.8. ASPECTOS ETICOS DE LA INVESTIGACION

La investigacion que se propone tendra el compromiso de cumplir lo estipulado en
los articulos 27°. PRINCIPIOS QUE RIGEN LA ACTIVIDAD
INVESTIGATIVA,; referidos a la proteccion al medio ambiente y el respeto de la
biodiversidad; toda investigacion debe evitar acciones lesivas a la naturaleza y a la
biodiversidad, implica el respeto al conjunto de todas y cada una de las especies de
seres vivos y de sus variedades, asi como a la diversidad genética. Responsabilidad;
los investigadores, docentes, estudiantes deberan actuar con responsabilidad en
relacion con la pertinencia, los alcances y las repercusiones de la investigacion,
tanto a nivel individual e institucional, como social. Y finalmente los aspectos
referidos a la Veracidad; los investigadores, docentes, estudiantes deberan
garantizar la veracidad de la investigacion en todas las etapas del proceso, desde la
formulaciéon del problema hasta la interpretacion y la comunicacion de los
resultados. Asi como el estricto cumplimiento de lo normado en el cédigo de ética

y el reglamento de propiedad intelectual.
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Art. 28°. NORMAS DE COMPORTAMIENTO ETICO DE QUIENES
INVESTIGAN; ejecutar investigaciones pertinentes, originales y coherentes con
las lineas de investigacion Institucional y proceder con rigor cientifico asegurando
la validez, la fiabilidad y credibilidad de sus métodos, fuentes y datos; asumiendo
en todo momento la responsabilidad de la investigacion, siendo conscientes de las

consecuencias individuales, sociales y académicas que se derivan de la misma.

CAPITULOV
RESULTADOS
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5.1. DESCRIPCION DE RESULTADOS

En la Tabla 2, se presentan los resultados de la evaluacion de las caracteristicas
fisico morfoldgicos de las vainas de tara en estudio, los resultados son el promedio
de las evaluaciones a 30 vainas tomadas al azar, se determinaron el peso expresado
en gramos, el largo expresado en centimetros, el didmetro en centimetros, el espesor
en centimetros y se cuantificaron el nimero de semillas por cada vaina de tara,

ademas se evalud el color que presentan las vainas de tara.

Tabla 2
Resultados de andlisis fisico-morfoldgicos de vainas de tara

Caracteristicas fisico-morfologicas | Dimensiones

Peso (g) 3.23+0.38
Largo (cm) 8.60 £ 0.35
Diametro (cm) 2.11+0.13
Espesor (cm) 0.73+0.04
Namero semillas /vainas 6a7
Color Naranja rojizo

En la tabla 3, se presenta la composicion quimica de las vainas de tara, estos
resultados son los promedios obtenidos de tres determinaciones, en los resultados
también se expresan la desviacion estandar de cada componente. Los resultados
estan expresados en porcentajes que equivale decir gramos de cada componente por
100 gramos de muestra.

Tabla 3

Resultados de composicion quimica proximal de las vainas de la tara

Componentes g/100¢g
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Humedad 9.38 £0.09
Proteinas 6.26 £ 0.61
Grasa 2.11+0.12
Fibra bruta 7.08 +£0.28
Cenizas 7.07+£0.35
Carbohidratos totales 68.11 + 0.73

También en la tabla 4 se presentan los resultados del perfil fitoquimico en el
extracto que se prepar6 en solucion acuosa, en proporcién de polvo de tara: agua
destilada (1:4), cuyos resultados muestran los metabolitos presentes de forma

cualitativa.

Tabla 4

Resultados del perfil fitoquimico de Extracto Acuoso de vainas de la tara

Perfil Fitoquimico Reaccion Resultado
Compuestos fendlicos Tricloruro férrico +++
Taninos Gelatina ++
Flavonoides Shinoda ++
Aminoacidos Ninhidrina (0.1% en -
etanol)

Triterpenos y/o esteroides Liberman- Burchard -
Alcaloides Dragendorff -
Glicosidos Molish ++

Glucdsidos de saponina Espuma -

Resultados segun intensidad (+) baja evidencia (++) evidencia moderada (-) negativo (+++) alta evidencia

En la tabla 5, se muestran los resultados del perfil fitoquimico del extracto
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preparado en solucion alcohdlica al 10%, polvo de tara: etanol (1:10), cuyos

resultados muestran la presencia de algunos metabolitos en forma cualitativa.

Tabla5

Resultados del perfil fitoquimico de Extracto Hidroalcohdlico de vainas de la tara

Perfil Fitoquimico Reaccion Resultado

Compuestos fenolicos Tricloruro férrico +++

Taninos Gelatina ++

Flavonoides Shinoda ++
Aminoécidos Ninhidrina (0.1% en etanol) -
Triterpenos y/o esteroides Liberman- Burchard -
Alcaloides Dragendorff -
Glicosidos Molish +
Glucosidos de saponina Espuma -

Resultados segln intensidad (+) baja evidencia (++) evidencia moderada (-) negativo (+++) alta evidencia

En los resultados del perfil fitoquimico, se observan que no hay diferencia por
efecto del extracto acuoso e hidroalcohdlico, ya que presentan similitud en la

presencia y ausencia de los metabolitos.

En la tabla 6, se muestran los resultados de la capacidad antioxidante de los
extractos preparados en solucion acuosa e hidroalcohdlica, los resultados indican
el promedio de tres determinaciones mas su desviacion estandar, la capacidad

antioxidante esta expresado en porcentaje de inhibicion que tiene la muestra.

Tabla 6

Resultados de Actividad Antioxidante en las vainas de la tara

Actividad antioxidante Extracto Acuoso Extracto

Hidroalcohdlico
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Porcentaje de
Inhibicion de radicales 87.35+2.16 92.72 +2.75

libres

En la figura 4, se observa que hay diferencia significativa entre tipos de extracto:
acuoso e hidroalcohdlico, ya que al realizar el analisis de varianza se obtuvo un
valor P de 0.0118 (anexo 1) siendo este valor menor a 0.05, lo que quiere decir que

se acepta la hipdtesis alterna.

Capacidad Antioxidante
(% de Inhibicion de radicales libres)

92.72
a

94.00

92.00

90.00 87,25 . L)

Extracto Hidroalcohdlico
88.00
b
86.00 Extracto Acuoso
84.00
Extracto Acuoso Extracto Hidroalcohdlico

* Letras iguales: No hay diferencia significativa y letras diferentes si hay diferencia significativa
Figura4. Comparacién de tukey (0.05) de la capacidad antioxidante del
extracto acuoso e hidroalcohodlico de las vainas de tara

En la tabla 7, se presentan los resultados del contenido de fenoles totales que se
encontraron en las soluciones acuosas e hidroalcoholicas. Estos resultados es el
resultado promedio de tres determinaciones y estan expresados en mg equivalentes

de &cido galico por cada gramo de muestra en estudio.
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Tabla7

Resultados del contenido de Polifenoles totales en las vainas de la tara

Contenido de Extracto Acuoso Extracto
polifenoles Hidroalcoholico
mg Eq. Acido galico / g 122.33 + 8.87 145.37+ 3.40

En la figura 5, se observa que hay diferencia significativa entre tipos de extracto:
acuoso e hidroalcoholico, ya que al realizar el analisis de varianza se obtuvo un
valor P de 0.0106 (anexo 1) siendo este valor menor a 0.05, lo que quiere decir

que se acepta la hipdtesis alterna.

Contenido de Polifenoles totales

(mg EAG /g)
145.37

-/
150.00 d
140.00 122.33
130.00 y Extracto Hidroalcohdlico
120.00 b

Extracto Acuoso
110.00
Extracto Acuoso Extracto Hidroalcohdlico

" Letras iguales: No hay diferencia significativa y letras diferentes si hay diferencia significativa
Figura 5. Comparacion de tukey (0.05) de contenido de compuestos fenoles

del extracto acuoso y hidroalcohdlico de las vainas de tara
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Las caracteristicas fisico-morfoldgicas (tabla 2) de las vainas de tara presentan un
peso de 3.23 £ 0.38 g, largo de 8.60 + 0.35 cm, didmetro 2.11 + 0.13 cm y espesor de 0.73
+ 0.04 cm, estos valores son mayores a los reportados por Ali, (2012), que investigd en
tara proveniente de Cuzco que encontrd un largo de 7.7 cm y diametro de 1,4 cm. También
Masgo y Quispe*?, estudiaron las vainas de tara provenientes de Ayacucho, Per(, cuyas
caracteristicas fisico morfoldgicos son muy similares, reportaron peso de 3,40 gramos,
largo de 8,36 cm, diametro de 2,08 cm y espesor de 0,68 cm. EI nimero de semillas es de
6 a7y el color que presentan son de color naranja rojizo, muy similar a las vainas de tara
que se encontraron en Cajamarca, especificamente al morfotipo denominado Jancos
(Villena et al.)*® | y por otro lado Ali (2012),* estudi6 en taras provenientes del Cuzco,
Per(, presentaban un color rojizo marrén. Estas diferencias son probablemente debido a

su lugar de produccioén.

La composicidén quimica proximal de las vainas de tara (tabla 3) muestra como
componentes a Humedad 9.38 %, proteina 6.26 %, grasa 2.11%, fibra bruta 7.08 %,
Cenizas 7.07 %, Carbohidratos totales 68.11 %, estos valores son similares a los

reportados por Cruz®, que reporta una composicion quimica de la vaina de tara similar a
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lo encontrado, ya que reporta Humedad de 11,7%, proteina 7,17 %, ceniza 6,24 % , fibra
bruta 5,3 %, grasa 2.01 y carbohidratos 67,58 %, por otro lado también Ali** reporta
algunos valores similares Humedad 9,47% , Proteinas 4,14%. Grasa 0,28 %, cenizas
3,40%, fibra bruta de 77,87% y carbohidratos 5,86%, la diferencia es en el contenido de
fibra y carbohidratos, estas diferencias encontradas son probablemente debido al método
de analisis empleado y también al origen de la muestra, ya que en las caracteristicas fisico-

morfologicas al ser comparadas se encontraron diferencias de largo, espesor y el color.

El perfil fitoquimico de las vainas de tara en solucion acuosa (tabla 4), brinda
resultados semicuantitativos de metabolitos secundarios presentes, se reportan alta
evidencia de compuestos fendlicos, evidencia moderada de taninos, flavonoides y
glicésidos y ausencia de aminodcidos, triterpenos, alcaloides y glucésidos de saponina.
Estos resultados son similares a los reportados por Ldpez et al.’® y Callohuari*® que
evidenciaron alto contenido de compuestos fendlicos en extractos acuosos de tara, en el
caso de la presencia de taninos es similar a lo reportado por Callohuari ,* que reporta
evidencia moderada, sin embargo, para Lopez et al.l® hay alta evidencia, en lo que
respecta al contenido de flavonoides en la muestra en estudio se encontrd evidencia
moderada, el que es similar a lo que reporta Lopez et al. *° evidencia moderada de
flavonoides, mientras que para Callohuari *°, hay baja evidencia, en lo que se refiere a los
glicdsidos en la muestra se encontré baja evidencia, para Lopez et al.?® hay evidencia
moderada y para Callohuari* hay ausencia de glicésidos, en cuanto a alcaloides
triterpenos y/o esteroides y glucosidos de saponinas hay ausencia, dicho resultado es
similar a los reportado por Lopez et al.!° y Callohuari*®. Las variaciones encontradas
pueden atribuirse al lugar de procedencia de las muestras de tara estudiadas, ya que Soto-
Dominguez*®, mencionan que la actividad antioxidante y el contenido de compuestos
fenolicos s en las plantas dependeran de su microambiente y otros factores entre ellos la

ubicacion geografica.

En lo que respecta al perfil fitoquimico de las vainas de tara en extracto
hidroalcohdlico (tabla 5), se observa alta evidencia de la presencia de compuestos

fenolicos, similar al extracto de vainas de tara en extracto acuosos, los taninos y
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flavonoides hay moderada evidencia , de manera similar al extracto acuoso, en el
metabolito glicésidos se observa una evidencia moderada a diferencia que en extracto
acuoso hay baja evidencia, en cuanto a los metabolitos de aminoacidos, Triterpenos y/o
esteroides, alcaloides y glucdsidos de saponinas hay ausencia al igual que en el extracto
acuoso.

La capacidad antioxidante(tabla 6), hallada en las evaluaciones de las muestras de
extracto acuoso y extracto hidroalcoholico de la tara presentan diferencias significativa
estadisticamente (0.05) (figura 4) entre tipos de extractos (Anexo 01) extracto acuoso y
extractos hidroalcohdlicos obteniéndose 87.35 + 2.16 y 92.72 + 2.75, respectivamente,
expresadas en porcentajes de inhibicidn, teniendo mayor capacidad antioxidante el
extracto hidroalcoholico, el cual esta en relacion al contenido de polifenoles, cuyo
contenido es mayor en los extractos hidroalcoholicos, asi como lo menciona Kuskoski et

al.*®, que el contenido de polifenoles estaria correlacionada con la capacidad antioxidante.

Los valores hallados estan en relacion con lo hallado por Avilés et al.* que encontro
en extracto acuoso menor IC50 de 10.1 ug /mL, en comparacion con IC50 de 10.8 ug
/mL. Los valores hallados son similares a los reportados por Nufiez et al.®, que reporto el
porcentaje de inhibicién del extracto hidroalcohdlico de tara que varian segun su
concentracion, a mayor concentracién mayor porcentaje de Inhibicién, llegando hasta un
83,19% a una concentracion de 12.4 mg/ mL. En otra Investigacion realizada en extracto
acuoso de tara se encontrd un porcentaje de Inhibicion por el método ABTS de 35.3% a
37%, valores menores a los hallados en la presente investigacion, esto es probablemente

debido al método ya que se determind por el método de DPPH.

Los contenidos de polifenoles totales (Tabla 7) de los extractos acuoso e
hidroalcohdlicos presenta diferencias significativa estadisticamente (0.05) (figura 5) entre
tipos de extractos, extracto acuoso y extracto hidroalcoholico (Anexo 01), el extracto
acuoso presenta menor contenido de polifenoles de 122.33 + 8.87 mg EAG/ g de muestra,
mientras que el extracto hidroalcohdlico presenta mayor contenido de polifenoles de
145.37 £ 3.40 mg EAG /g de muestra, la solucion de extraccion afecta en la extraccion

de polifenoles. Los valores hallados en extracto acuoso son diferentes a los hallados por
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Avilés et al.* que determind polifenoles en extracto acuoso de tara de 149 mg EAG/ g de
muestra, asi mismo Lopez et al.,’ evalué en dos muestras provenientes de lugares
diferentes encontrando 563.70 y 413.20 mg EAG /g muestra.

Estas diferencias se deben probablemente al lugar de procedencia, método
empleado y caracteristicas de madurez de la tara. Sin embargo, se debe resaltar el
contenido de polifenoles y su importancia en la salud, asi como L6pez et al.® en su
investigacion sobre el efecto del extracto de tara, demostré que tiene un efecto positivo
como antioxidante en la lipoperoxidacion en higado frente a radiacion UV, asi mismo
Carrasco?, indica que los compuestos fendlicos y los flavonoides provenientes de plantas

actian como antioxidantes, previniendo dafios celulares.

Las diferencias encontradas también pueden deberse a la procedencia de las
muestras, ya que Ldpez et al.® indica que los contenidos polifenoles y la capacidad
antioxidante pueden variar segun el lugar geogréafico de procedencia. Asi mismo, Mufioz
et al. *° refiere que la capacidad antioxidante de un vegetal puede variar segun el
microambiente donde se encuentren. Sin embargo, estos resultados nos sirven para asumir
que el extracto de tara ya sea acuoso e hidroetandlico presenta una actividad antioxidante

importante, ya que esta relacionada con su actividad antiinflamatoria (Nufez et al.).*°

Estos resultados nos indica que los extractos acuosos e hidroalcoholicos poseen
importantes metabolitos bioactivos como los polifenoles y capacidad antioxidante
importante, lo cual debe ser considerado como materia prima para preparados
farmacéuticos de manera natural y esto estaria contribuyendo a la revalorizacion de esta
planta que crece en forma silvestre y si esta se considera como un cultivo alternativo, se

estaria orientando a generar un valor agregado.

También se debe mencionar que la capacidad antioxidante esta en relacion con el
contenido de polifenoles, ya que en el extracto acuoso se observa un contenido de
polifenoles de 122.33 mg Eq Acido galico/g y una actividad antioxidante de 87.35%,

mientras que en el extracto hidroalcohdlico se observa un contenido de polifenoles mayor
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de 145.37 mg Eq Acido galico /g, igualmente la actividad antioxidante es mayor
presentando 92.72%. Por lo que se podria asumir que la solucion hidroalcoholica es mejor
extractor de polifenoles totales y también podemos decir que a mayor contenido de
polifenoles, mayor actividad antioxidante, por lo que podemos inferir que hay una
relacion entre los polifenoles totales y capacidad antioxidante.

CONCLUSIONES

1.  El perfil fitoquimico del extracto acuoso e hidroalcohdlico presentan resultados
similares, en ambos extractos hay presencia de compuestos fendlicos, taninos,
flavonoides y glicosidos, también hay ausencia de aminoacidos, triterpenos,
alcaloides y glucosidos de saponina.

2.  Lacapacidad antioxidante como porcentaje de inhibicion de radicales libres de los
extractos acuoso e hidroalcohdlico presentan diferencias significativas por efecto

de la variacion del tipo de extracto
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En el contenido de compuestos fenolicos de los extractos acuoso e hidroalcohdlico
presentan diferencias significativas por efecto de la variacion del tipo de extracto.

El tipo de solvente empleado para la obtencidn de extractos de vainas de tara afectan
en el contenido de compuestos polifendlicos y actividad antioxidante, siendo el
solvente etanolico el que extrae mejor los compuestos polifendlicos y expresa mejor

actividad antioxidante.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios de envasado de los extractos hidroalcohdlicos

obtenidos de las vainas de tara.

Se sugiere difundir los resultados de la investigacion en el campo farmacologico
para ser empleado como materia prima para la elaboracion de productos

farmacéuticos y nutracelticos.

Se recomiendan realizar estudios sobre el efecto en la salud de los extractos de

vainas de la tara.
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TITULO:

ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

EFECTO DE LA EXTRACCION ACUOSO E HIDROALCOHOLICA SOBRE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Y CONTENIDO DE POLIFENOLES TOTALES DE LAS VAINAS DE Caesalpinia Spinosa “TARA”

Variable de investigacion

Formulacion del problema Formulacion de objetivos Hipdtesis Método
Variable ‘ Dimension

Problema general S\?;Ie:;\rlo %?net:?(:cto de la Hipdtesis general:
,Como afegta la extraccion extraccion acuosa e La extraccion acuosa e Método de investigacion
¢ - - . - hidroalcohélica afecta a la . . 1gacto . e S
acuosa e hidroalcohélica en la hidroalcohélica en la . L Método general: cientifico y método especifico: observacion cientifica.

- o . L capacidad antioxidante y - ; I
capacidad antioxidante y capacidad antioxidante 'y - - Tipo de investigacion

- . - - contenido de polifenoles 4
contenido de polifenoles totales | contenido de polifenoles - . Basica

- . - totales de las vainas de | Variable - . L

de las vainas de Caesalpinia totales de las vainas de Caesalpinia Spinosa | Independiente: Nivel de investigacion
Spinosa “Tara”? Caesalpinia Spinosa “Tara. “Tara”p P p ’ Explicativo.

Problemas especificos

e ;Cudl es el efecto del
extracto acuoso e
hidroalcohdlica sobre el
perfil fitoquimico en las
vainas de Caesalpinia
Spinosa “Tara”?

e ;Cual es el efecto del
extracto acuoso e
hidroalcohdlica sobre el
contenido de polifenoles
totales en las vainas de
Caesalpinia Spinosa “Tara”?

e ;Cual es el efecto del
extracto acuoso e
hidroalcohélica sobre la
capacidad antioxidante de las
vainas de Caesalpinia
Spinosa “Tara”?

Objetivos especificos

e Determinar el efecto del
extracto acuoso e
hidroalcohdlico de las
vainas de Caesalpinia
Spinosa “Tara” en el perfil

fitoquimico”.
e Determinar el efecto del
extracto acuoso e

hidroalcohdlico de las
vainas de Caesalpinia
Spinosa  “Tara” en la
capacidad antioxidante.

e Determinar el efecto del
extracto acuoso e
hidroalcohdlico de las
vainas de Caesalpinia
Spinosa  “Tara” en el
contenido de polifenoles
totales.

Hipotesis especificas:

El extracto acuoso e
hidroalcohélica afecta en el
perfil fitoquimico de las

vainas de Caesalpinia
Spinosa “Tara”
El extracto acuoso e

hidroalcohdlica afecta en la
capacidad antioxidante de
las vainas de Caesalpinia
Spinosa “Tara”.

El extracto acuoso e
hidroalcohdlica afecta en el
contenido de polifenoles
totales de las vainas de
Caesalpinia Spinosa “Tara”

Extractos de
vainas de tara

Variable
dependiente:
Capacidad
antioxidante

Contenido de
polifenoles

Solucién acuosa

Solucién
Hidroalcohdlica

Porcentaje de
Inhibicién

Contenido en
mg Eq. Acido
galico/ g
muestra

Disefio de la investigacion
Experimental
Poblacién y muestra
La produccion de Caesalpinia Spinosa “Tara” de la provincia de Chupaca.
puestos de venta, escogidos mediante muestreo no probabilistico
intencional. El tamafio de muestra a utilizar es 10 kg
Técnicas e instrumento de recoleccién de datos
6.1 Técnica general. - Observacion.
6.2 Técnicas especificas. - Método de analisis de laboratorio
6.3 Instrumento de recoleccion de datos. - Ficha de recoleccion de datos.
6.4 Procedimiento de la investigacion

A. Obtencion de muestras

B. Anadlisis en el laboratorio
Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Resultados cualitativos y cuantitativos presentados mediante tablas de doble
entrada, procesados mediante estadisticos descriptivos y representados
mediante figuras; procesados con el Software Infoestat
Aspectos éticos de la investigacion
Se tomara como referencia a los articulos 27 y 28 del Reglamento General
de Investigacion de la Universidad Peruana Los Andes
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ANEXO 2
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

s T Tipoy
. Definicion Definicion . .
Variable . Dimensiones Escala escala de
conceptual operacional L
medicion
Es un andlisis in
vitro con un
reactivo de alta
. pureza . .
Es Ig capamdagl de generadora de _Porcgn.tiaje de 00— 100% Cuantl_tatlva
inhibir a los radicales . . inhibicion (%) continua
. . radicales libres y
Capacidad libres generados que .
o un estandar de
antioxidante son capaces de |
roducir oxidacion alta pureza de
P ' antioxidantes
Son un grupo de
sustancias quimicas Es un andlisis
encontradas en plantas Uimico para
caracterizad cquantificapr los
as por la presencia de :
. polifenoles
mas de un grupo fenol mediante el uso C L Cuantitati
Contenido de por molécula, que ! oncentracion mg/g muestra uantitativa
polifenoles tiene la caracteristica de una sustancia (p/p) continua
estandar de alta
de actuar como

antioxidantes

pureza de
antioxidantes.
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ANEXO 3

FICHA DE REOLECCION DE DATOS

Numero de
muestra

Peso

Largo

Ancho

Diametro

1

2

10
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ANEXO 4

RESULTADOS ESTADISTICOS DE CONTENIDO DE POLIFENOLES Y
CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Contenido de polifenoles
Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Fenoles &€ 0.98 0.95 2.19

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sC gl CM F p-valor

Modelo. 797.07 3 265.69 30.89 0.0315

Tratamiento 795.80 1 795.80 92.52 0.0106

Repeticiones 1.27 2 0.63 0.07 0.9313

Error 17.20 2 8.60

Total 814.28 5

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=10.29457
Error: 8.6017 gl: 2
Tratamiento Medias n E.E.
2.00 145.37 3 1.69 A
1.00 122.33 3 1.€9 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Actividad antioxidante

Andlisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj CV
Actividad antioxidante 6 0.98 0.95 0.80

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 49.48 3 16.49 31.68 0.0308
Tratamiento 43.33 1 43.33 83.22 0.0118
Repeticiones 6.15 2 3.07 5.90 0.1448
Error 1.04 2 0.52
Total 50.52 5

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.53282
Error: 0.5207 qgl:z 2
Tratamiento Medias n E.E.
2.00 92.72 3 0.42 A
1.00 87.35 3 0.42 B

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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ANEXO 5

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
DIRECCION DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION

DECLARACION DE CONFIDENCIALIDAD

Yo, Misael Rubén Blanco Hinostroza identificado () con DNI N° 20089148 egresado la
escucla profesional de Farmacia y bioquimica habiendo prescntado el plan de tesis
titulado “EFECTO DE LA EXTRACCION ACUOSO E HIDROALCOHOLICO
SOBRE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE Y CONTENIDO DE POLIFENOLES
TOTALES DE LAS VAINAS DE * Caesalpinia spinosa™ TARA", en ese contexto
dcchmbojojmmmqulosduosqmnmcomomodehinvaﬁgxién.
asi como la identidad de los participantes serin preservados y serdn usados inicamente
mﬁmdcimmigxia\demdonbupeciﬁmdocnloswwosﬂyudcl
Reglamento General de Investigacion y en los articulos 4 y § del Codigo de Etica para la
investigacion Cientifica de la Universidad Peruana Los Andes , salvo con autorizacion
expresa y documentada de alguno de ellos.

Huancayo, 30 de Junio 2022,

&
Apellidos y nombres: Blanco Hinostroza, Missel
Ruben
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ANEXO 6

COMPROMISO DE AUTORIA
En la fecha. Yo MISAEL RUBEN BLANCO HINOSTROZA, identificado con DNI
20089148, domiciliado en Av. Coronel Parra 3116 Pilcomayo - Huancayo; egresado
de la Escuela Profesional de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Peruana
Los Andes, por la presente me:

COMPROMETO a asumir las consecuencias administrativas y/o penales que
hubiera lugar si en la elaboracién de mi investigacién titulada “Efecto de la
extraccion acuoso e hidroalcohélica sobre la capacidad antioxidante y
contenido de polifenoles totales de las vainas de Caesalpinia spinosa “Tara”
se consideren datos falsos, falsificacion, plagio, autoplagio, etc. Y declaro bajo
juramento que este trabajo de investigacion es de mi autoria, los datos presentados
seran reales y se respetaran las normas interacionales de citas y referencias de
las fuentes consultadas.

Huancayo 30 de Junio de 2022

(a/’/L.
Ol

Bach. Blanco Hlnﬁou. MISAEL RUBEN

DNI 20089148
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ANEXO 7

FOTOGRAFIAS

Vainas de tara Seleccion de las vainas de tara

Preparcion de los extractos Agitacion de los extractos
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Centrifugacion de extractos

Centrifugacion de extractos

Concentracion de extractos mediante
rotavapor

Medicidn de alicuota para anélisis

Medicién de Compuestos polifenoles en el
espectrofotometro
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