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COMPUESTOS FENOLICOS y ACTIVIDADES ANTIOXIDANTE,
ANTIELASTASA, ANTICOLAGENASA y FOTOPROTECTORA IN
VITRO DE Myrciaria dubia (camu camu) y Caesalpinia spinosa (tara)
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RESUMEN

Conmirasaexplorar el potencial de la tara (Caesalpinia spinosa) y el camu camu (Myrciaria
dubia) para el desarrollo de bloqueadores solares naturales y productos antiedad, en el
presente trabajo se evalud sus actividades antioxidante, antielastasa, anticolagenasa y
fotoprotectora in vitro. El extracto hidroalcohdlico de tara mostré una buena actividad
antioxidante en diferentes ensayos in vitro (DPPH, TEAC, radical hidroxilo, radical
superoxido); asimismo, inhibe la enzima colagenasa con mayor potencia que el control
positivo epigalocatequina galato (EC,, = 162,78 y 321,41 pg/ml, respectivamente). El
extracto hidroalcohdélico de camu camu, a pesar de su alto contenido de acido ascérbico, no
mostré una actividad antioxidante relevante; pero en cambio, en un cultivo de fibroblastos
3T3 se determind que ejerce un buen efecto protector in vitro (43,6%) contra la radiacion UV-
B. Se recomienda estudiar laasociacion de ambos extractos como base para el desarrollo de un
producto antiedad o de un bloqueador solar con mecanismo de accion dual.

Palabras clave: antioxidante, camu camu, compuestos fendlicos, fotoproteccion, tara,
UV-B.

PHENOLIC COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT, ANTIELASTASE,
ANTICOLLAGENASE AND PHOTOPROTECTIVE IN VITRO
ACTIVITIES OF Mpyrciaria dubia (camu camu) AND Caesalpinia

spinosa (tara)

ABSTRACT

In order to explore the potential of tara (Caesalpinia spinosa) and camu camu (Myrciaria
dubia) to develop natural sunscreen and anti-aging products, the present study evaluated their
antioxidant, anti-elastase, anti-collagenase and photoprotective activities in vitro. The
hydroalcoholic extract of tara showed good antioxidant activity in different in vitro assays
(DPPH, TEAC, hydroxyl radical, superoxide radical), and it also inhibits collagenase enzyme
better than the positive control epigallocatechin gallate (EC,, = 162.78 and 321.41 pg/ml,
respectively). The hydroalcoholic extract of camu camu, despite its high content of ascorbic
acid, did not show a significant antioxidant activity, but instead, in a culture of 3T3 fibroblasts
it exerted at good protective effect in vitro (43.6%) against UV-B radiation. Itis recommended
to study the association of both extracts as a basis for developing an anti-aging product or a
sunscreen with a dual mechanism of action.
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INTRODUCCION

Los efectos dafiinos de la radiacion solar sobre la piel son causados principalmente por la
radiacion ultravioleta, la cual se divide en la region UV-A (320-400 nm), UV-B (290-320 nm)
y UV-C (200-290 nm). La radiacion UV-C es filtrada por la atmdsferaantes de llegar a la tierra,
la radiacion UV-B no es completamente filtrada por la capa de 0zono y es causante
principalmente del eritemaen piel, la radiacion UV-Allega hasta capas profundas de la dermis
provocando el fotoenvejecimiento de la piel.!
La exposicion de la piel a la luz solar genera la liberacion de citoquinas pro-inflamatorias e
inmunosupresoras. Asimismo, produce especies reactivas de oxigeno, las cuales reaccionan
con el ADN, proteinas, acidos grasos, causando envejecimiento prematuro de la piel
caracterizado por hiper/hipopigmentacion de la piel, pérdida de elasticidad, arrugas y riesgo
de canceralapiel.?
En los Ultimos afios se ha despertado en la poblacion un gran interés por usar productos
naturales botanicos para prevenir el dafio inducido por la radiacion UV. En tal sentido, las
plantas mas promisorias para prevenir los dafios causados por la radiacion solar son aquellas
que posean actividad antiinflamatoria, inmunomoduladora y antioxidante.’
El objetivo del presente trabajo fue determinar la actividad antioxidante, antielastasa,
anticolagenasa y fotoprotectora in vitro de dos extractos de plantas peruanas, tara y camu
camu, con miras a explorar su potencial para el desarrollo de bloqueadores solares naturales y
productos antiedad.

PARTE EXPERIMENTAL

Equipos. Espectrofotometro Shimadzu UV/Vis 1240, lector de microplacas multifuncién
(Microplate reader CHAMELEON V).

Reactivos. 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH), reactivo Folin-Ciocalteu, carbonato de
sodio, hidréxido de sodio, acido galico, acido ascorbico, acido metafosférico, 2,6-
dicloroindofenol, galato de epigalocatequina (EGCG), NaCl, CaCl,, etanol, acido 2,2'-azino-
bis(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonico) (ABTS), persulfato de sodio, Trolox, hexacianoferrato
de potasio, acido tricloroacético, cloruro férrico, nitroazul de tetrazolio (NBT), NADH,
metosulfato de fenazina (PMS), fosfato de potasio monobasico, fosfato de potasio dibasico,
desoxiribosa, peréxido de hidrégeno, EDTA, &cido tiobarbitlrico, &cido tricloroacético,
manitol, elastasa pancreética porcina, enzima colagenasa de Clostridium histolyticum, N-(2-
hidroxi-1,1-bis(hidroximetil)-etil)-glicina (Tricine), N-Succinyl-Ala-Ala-Ala-p-nitroanilida
(AAAPVN), N-[3-(2-furil) acriloil]-Leu-Gly-Pro-Ala (FALGPA) y bromuro de 3-(4,5-
dimetiltiazol-2-il)-2,5-difeniltetrazolio (MTT). Fueron adquiridos de SIGMA.

Muestras vegetales. Se colecto frutos maduros de Myrciaria dubia (camu camu) y vainas de
Caesalpinia spinosa (tara). Las muestras vegetales fueron colectadas e identificadas por el
bidlogo Camilo Diaz. Las respectivas muestras botanicas fueron depositadas en el
HEPLAME (Herbario de Plantas Medicinales, Seccién de Ciencias Farmacéuticas, Facultad
de Cienciasy Filosofia, Universidad Peruana Cayetano Heredia).

Preparacion de extractos. Las muestras vegetales secas y molidas fueron extraidas con una
mezcla de etanol y agua destilada (7:3) por 4 dias a temperatura ambiente. Luego de la
filtracién, se procedié a evaporar el solvente en un rotaevaporador a temperatura menor de 40
°C. Los extractos hidroalcohélicos obtenidos fueron almacenados en la refrigeradora a
temperaturamenor de 4 °C hasta su uso.
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Determinacion de compuestos fenolicos: Se utilizé el método de Folin-Ciocalteu descrito
por Garcia et al.' Se prepar6 una curva de calibracion de acido galico cuyo rango de
concentracion fue de 1-5 mg/L. Los extractos hidroalcoholicos de las 2 muestras vegetales
fueron evaluados a una concentracion de 0,1 mg/mL. A 100 pL de la muestra se le afiadi6 250
pL de la solucion de Folin-Ciocalteu (diluido 1 en 2 con agua milli-Q), se sonic6 por 5 min,
luego se le afiadio 1250 pL de carbonato de sodio al 20% y 400 pL de agua ultra pura. Se agito
vigorosamente, se cubrié de la luz y se le llev6 a reposo por 90 minutos a temperatura
ambiente. Las absorbancias respectivas fueron medidas a 760 nm en un espectrofotometro.
Las muestras fueron analizadas por triplicado y el contenido de compuestos fendlicos totales
fue expresado en mg de acido galico/g de extracto hidroalcohélico.

Contenido de acido ascérbico. El contenido de &cido ascorbico fue determinado de acuerdo
al método descrito por Lung ez al.’ Se extrajo 20 mg del extracto hidroalcohélico con 2 mL de
acido metafosforico al 1% por 45 minutos a temperatura ambiente; al cabo de ese tiempo se
filtro. Se tomd 100 1L de la solucién anterior y se le agregd 900 1L de una solucion de 2,6-
dicloroindofenol (cuya absorbancia estaba entre 0,30y 0,35 para asegurar que la lectura de la
muestra se encuentre dentro del rango de las de los estandares), luego de 1 minuto se midio la
absorbancia a 515 nm. El contenido de &cido ascérbico se determind a partir de la recta de
regresion obtenida con el &cido ascorbico estandar en las concentraciones de 1, 5, 10, 20, 30,
40y 50 1g/mL. Todos los ensayos se realizaron por triplicado.

Actividad antioxidante en el test de DPPH. Se evalug la actividad antioxidante in vitro de
los extractos hidroalcoholicos mediante el método de Mensor ez al.’ Se prepard diluciones en
etanol acuoso de los extractos hidroalcohélicos hasta obtener concentraciones de 0,0 a 150,0
pg/mL. Se mezcl6 1,0 mL de cada unade las diluciones con 0,5 mL de unasolucion 0,3 mM de
DPPH en etanol y se dejo reaccionar a temperatura ambiente por 30 minutos, al término de los
cuales se procedié a medir la absorbancia de la mezcla a 517 nm. Todas las pruebas se
realizaron por cuadruplicado. Se calculé el porcentaje de actividad antioxidante de cada
muestra de acuerdo a lasiguiente formula:

Actividad antioxidante (%) = %100

AC— AM — AB
AC
donde:
AM es laabsorbanciade lamuestra+ DPPH

AB es laabsorbancia del blanco (muestra + etanol)
AC es la absorbancia del blanco del reactivo (DPPH + etanol).

La concentracién del extracto hidroalcoholico que neutraliza al 50 por ciento de los radicales
de DPPH (EC,,, concentracion efectiva media) se obtiene de la recta obtenida al graficar el
porcentaje de actividad antioxidante versus la concentracion de lamuestra (1g/mL).

Actividad antioxidante total (TEAC). La capacidad antioxidante se determind siguiendo el
método descrito por Hazra et al.” El radical ABTS' fue generado al mezclar un volumen de
solucion 14 mM de ABTS con un volumen de la solucién 4,9 mM de persulfato de sodio,
seguido de incubacion por 16 h en oscuridad. La solucién del radical ABTS se diluy6 con agua
hasta obtener una absorbancia de 0,70 (x 0,2). Se mezcl6 10 pL de los extractos
hidroalcohdlicos a diferentes concentraciones (0,05 a 10 mg/mL) con 1,0 mL de lasolucion de
radical ABTS y se ley6 la absorbancia luego de 6 minutos a una longitud de onda de 734 nm.
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Se procedi6 de igual manera para medir la actividad antioxidante del estandar Trolox. Todas
las pruebas se realizaron por cuadruplicado.

Se calculé el porcentaje de actividad antioxidante total (% AAT) mediante la siguiente
formula:

% AAT = (Ao~ An) X 100/ Ao

Donde:
% AAT=Porcentaje de Actividad antioxidante total
A, =Absorbanciadel control
A, = Absorbancia de la muestra con ABTS — Absorbancia del blanco de la muestra

El blanco consistio de la mezcla de 10 uL del extracto hidroalcoholico con 1,0 mL de agua
destilada. El control consistié de la mezcla de 10 pL de etanol con 1,0 mL de la solucién de
radical ABTS.

Se calculé el porcentaje de inhibicion de la formacion de radicales ABTS y se graficé como
una funcién de la concentracién. Finalmente, se determiné el TEAC (trolox equivalent
antioxidant concentration) dividiendo la pendiente de la gréfica de la muestra (extracto
hidroalcohdlico) sobre la pendiente de la grafica para el estandar Trolox.

Inhibicién del radical-anién superdxido. La actividad inhibitoria se evalu6 usando el
método descrito por Gupta ez al.’ Se mezcld 1 mL de nitroazul de tetrazolio (NBT) 156 iM (en
buffer fosfato 100 mM, pH 7,4) con 1 mL de NADH 468 iM (en buffer fosfato 100 mM, pH
7,4) y 0,1 mL del extracto hidroalcohélico o quercetina (a diferentes concentraciones finales
entre 20 a 200 pg/mL), se mezcld y afiadio 0,1 mL de metosulfato de fenazina (PMS) 60 M
(en buffer fosfato 100 mM, pH 7,4) para iniciar la reaccion. La mezcla se incub6 a 25 °C por 5
minutosy se ley6 su absorbanciaa 560 nm. Se realizé de manera similar un control sin muestra
y se utilizo la quercetina como compuesto de referencia. Todos los ensayos se realizaron por
triplicado.

El porcentaje de inhibicion del anién radical superéxido fue calculado como:

% Inhibicidn = (Ao-Am) X 100/ A,

Donde:
A, = Absorbanciadel control (sin muestra)
A, = Abs. de la mezcla reaccionante con PMS — Abs. de la mezcla reaccionante sin PMS

Las EC,, (Concentracion efectiva media) se calcularon por analisis de regresion lineal, en
donde la abscisa representa las concentraciones de los extractos hidroalcohdlicos y la
ordenada el promedio de porcentaje de actividad antioxidante obtenido a partir de tres
mediciones independientes.

Inhibicion del radical hidroxilo. La actividad fue determinada de acuerdo al método descrito
por Ozyiirek et al.” Se mezcl6 100 iL de buffer KH,PO,~KOH (100 mM, pH 7,4), 100 iL
desoxiribosa (15 mM), 50 iL de &cido ascorbico (1 mM), 50 iL H,0, (10 mM), 50 iL de
extracto hidroalcohdlico (a las concentraciones finales de 5, 15, 25, 35y 50 ig/mL), 100 iL
FeCl, (500 1M) y 50 iLEDTA (1mM). Lamezcla de reaccion fue incubadaa 37 °C por 1 hora.
Al final de dicho periodo de incubacidn se agregd 500 iL de acido tiobarbitirico (TBA, 1%
w/v) seguido de la adicion de 500 iL de &cido tricloroacético (TCA, 2,8% wi/v). Las
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soluciones se pusieron en un bafio de agua a 80 °C por 20 minutos para que desarrolle el color
rosado del aducto malondialdehido-acido tiobarbitdrico y luego la absorbancia se midi6 a 532
nm. Se realizé un control sin muestra y se utilizé al manitol como compuesto de referencia.
Todos los ensayos se realizaron por triplicado y se calculd el porcentaje de inhibicién de
formacion de radical hidroxilo de acuerdo a la siguiente formula:

% Inhibicion =100 X (A o-Am)/Ao

donde:
A, =Absorbancia del control (sin muestra)
A, = Abs. de la muestra con desoxiribosa — Abs. de la muestra sin desoxiribosa

Las EC,, (Concentracion efectiva media) se calculd por analisis de regresion lineal, en donde
la abscisa representa las concentraciones de los extractos hidroalcohdlicos y la ordenada el
promedio de porcentaje de actividad antioxidante obtenido a partir de tres mediciones
independientes.

Inhibicién de enzima elastasa: El ensayo se llevé a cabo usando el método descrito por
Thring et al.”’ y consistié en incubar 25 pL de muestra (a las concentraciones finales de 5, 65,
125, 180y 250 pg/mL) con 100 pL de la enzima elastasa pancreatica porcina (PE, 2.5 pg/mL
en agua HPLC) por 15 minutos y luego agregar 125 pL del sustrato N-Succinyl-Ala-Ala-Ala-
p-nitroanilide (AAAPVN, 1,6 mM en buffer THAM, Sigma 7-9°, pH 8,0) para que la reaccion
se inicie. Luego de 11 minutos se midid la absorbancia a 410 nm usando una lectora de placas
multifuncion CHAMELEON V. Se realiz6 un control sin muestra y se utiliz6 galato de
epigalocatequina (EGCG) como compuesto de referencia. Todos los ensayos se realizaron por
triplicado.

El porcentaje de inhibicién de la enzima elastasa se calculd mediante la siguiente férmula:

% Inhibicidn elastasa = (Abso— Absm) x 100 / Abso
donde:
Abs,=Absorbanciadel control (sin muestra)
Abs, = Abs. de la mezcla con sustrato — Abs. de la mezcla sin sustrato

Las EC,, (Concentracién efectiva media) se calcularon por analisis de regresion lineal, en
donde laabscisa estéa representada por las concentraciones de los extractos y la ordenada por el
promedio de porcentaje de actividad antioxidante obtenido a partir de tres mediciones
independientes.

Inhibicion de enzima colagenasa: El ensayo se llevo a cabo usando el método descrito por
Thring et al.”® y consisti6 en incubar 100 pL de muestra (a las concentraciones finales de 80,
160 y 250 pg/mL) con 260 uL de la enzima colagenasa de Clostridium histolyticum (ChC,
1,54 unidades/mL en buffer pH 7,5 de Tricine (N-[Tris(hidroximetil)metil]glicina) 50 mM
con 400 mM NaCly 10 mM CacCl,) por 15 minutos y luego se agreg6 240 uL del sustrato N-[3-
(2-furil) acriloil]-Leu-Gly-Pro-Ala (FALGPA, 2 mM en buffer pH 7,5 de Tricine 50 mM con
400 mM NaCl 'y 10 mM CaCl,) para que la reaccion se inicie. Luego de 5 minutos se midio la
absorbancia a 348 nm usando un espectrofotometro UV-Visible. Se realiz6 un control sin
muestray se utilizé galato de epigalocatequina (EGCG) como compuesto de referencia. Todos
los ensayos se realizaron por triplicado.
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El porcentaje de inhibicion se calculo:

% Inhibicién de colagenasa = (Abso— Absm) x 100/ Abso

donde:
Abs,=Absorbancia del control (sin muestra)
Abs,, = Abs. de la mezcla con sustrato — Abs. de la mezcla sin sustrato

Las EC,, (Concentracién efectiva media) se calcularon por anélisis de regresion lineal, en
donde laabscisa estéa representada por las concentraciones de los extractos y la ordenada por el
promedio de porcentaje de actividad antioxidante obtenido a partir de tres mediciones
independientes.

Inhibicién de dafio celular por radiacion ultravioleta. Los fibroblastos BALB/c 3T3
fueron cultivados en medio de crecimiento Eagle modificado por Dulbecco (DMEM)
conteniendo 10% de suero fetal bovino (FBS), 2 mmol/L glutamina, 100 U/ml penicilina y
100 pg/mL estreptomicina a 37 °C bajo atmésfera himeda con 5% CO,. Los fibroblastos
fueron cultivados hasta llegar a un nivel de confluencia de 90-95% en placas de 24 pozos. El
medio de crecimiento fue reemplazado 24 horas antes de agregar los extractos por DMEM
conteniendo 0,1% FBS, 2 mmol/L glutamina, 100 U/mL penicilina y 100 pg/mL
estreptomicina. Para el experimento se utilizo una ldmpara de luz UV-B de longitud de onda
maxima =312 nm (sinemision UV-Ani UV-C). Las células fueron pre-tratadas con el extracto
hidroalcoholico a diferentes concentraciones por espacio de 4 horas, al cabo de las cuales
fueron irradiadas con la luz UV-B por espacio de 90 segundos y con laldmpara UV a una altura
de 20 cm. Justo antes de exponer las células a la radiacion UV, las monocapas fueron lavadas
con solucion buffer fosfato salino (PBS) y expuestas en presencia de PBS. Luego de la
irradiacion, el PBS fue remplazado por DMEM conteniendo 1 % FBS, 2 mmol/L glutamina,
100 U/mL penicilinay 100 pg/mL estreptomicina. Las células fueron incubadas nuevamente
por 24 horas al término de las cuales se cuantifico la viabilidad de las células por medio del
cambio de color del reactivo MTT (bromuro de 3-(4,5-dimetil-2-tiazolil)-2,5-difenil-2H-
tetrazolio), medido a la longitud de onda=570 nm."

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se puede observar que el extracto hidroalcohdlico de tara (EC,, = 4,97 pg/ml)
posee buena actividad antioxidante en el ensayo de DPPH, la cual es inclusive mayor a la del
control positivo, el flavonoide rutina (EC,, = 6,43 + 0.22 pg/ml). Asimismo, el extracto de tara
tiene una capacidad antioxidante total (TEAC, Trolox equivalent antioxidant concentration)
similar aladel control positivo Trolox (94 versus 100%, respectivamente).

En el test de inhibicion del radical superoxido, el extracto de tara present6 una actividad
similar a la del control positivo quercitina (EC,, = 41,77 y 41,24 ug/ml, respectivamente). Sin
embargo, dicho extracto no inhibe al radical hidroxilo (EC,, > 200 pg/ml).
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Tabla 1. Actividad antioxidante de tara y camu camu

Radical Radical
superéxido hidroxilo
DPPH TEAC
Extractos EGs ECs ECs
(ng extracto/mL) (png extracto/mL)  (ng extracto/mL)
Tara 4,97 £0,03 0,94 + 0,05 41,77 £ 1,17 244,05 + 2,44
Camu camu >100,00 <0,01 > 200,00 >500,00

Apesar de su alto contenido en &cido ascérbico (> 6%), el extracto de camu camu no presento
actividad antioxidante en los cuatro ensayos evaluados (tablas 1 y 2). Al parecer, la buena
actividad antioxidante mostrada por el extracto de tara dependeria en mayor medida de la
concentraciony tipo de compuestos fendlicos

Tabla 2. Contenido de fendlicos y &cido ascorbico en tara'y camu camu

Extractos Contenido de fenoélicos Contenido de acido ascorbico
(mg acido galico/g extracto) (mg/100 g)
Tara 295+0,11 132,63 + 4,13
Camu camu 11,7+ 0,05 6153,06 + 170,34

La enzima elastasa es una proteasa que degrada la proteina elastina, la cual es sumamente
importante para darle elasticidad a las arterias, pulmones, ligamentos y piel. La actividad de la
enzima elastasa aumenta con el paso de los afios, especialmente en personas mayores de 40
afios de edad, lo cual conlleva a la disminucion de la elasticidad de la piel y aparicion de
arrugas.”

E180% del peso seco de la piel esta constituido por la proteina colageno, la cual es responsable
del tono de la piel. La enzima colagenasa se encarga de romper los enlaces peptidicos del
colageno y se estima que sustancias que inhiban dicha enzima podrian ser usados como
agentes preventivos de laaparicion de arrugas.”

Se ha reportado estudios sobre la actividad de diversos extractos de plantas y aceites
esenciales con actividad anticolagenasa y antielastasa,*** aunque hasta el momento ninguno
de ellos fue realizado con plantas peruanas. En el presente trabajo de investigacion se encontrd
que tanto la tara como el camu camu no poseen actividad antielastasa in vitro; sin embargo, el
extracto de tara si mostré una buena actividad anticolagenasa, inclusive mayor que la del
control positivo EGCG (EC,,= 162,78y 321,41 pg/mL, respectivamente) (tabla 3).
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Tabla 3. Inhibicion de enzimas elastasa y colagenasa por extractos
hidroalcohdlicos de tara y camu cam

ICso (ng/mL)
Muestra Elastasa Colagenasa
EGCG 10,3+ 0,7 321,4 £10,7
Tara > 250,0 1628 +1,1
Camu camu >250,0 >500,0

La radiacion ultravioleta puede causar respuesta inflamatoria de la piel, dafio del ADN,
fotoenvejecimiento y fotocarcinogénesis. En los Gltimos afios se ha venido incrementando el
uso de extractos de plantas que puedan contrarrestar los efectos dafiinos de la radiacion
ultravioleta. El efecto protector de las plantas contra la radiacion UV se deberia
principalmente a su propiedad antiinflamatoria y antioxidante."

El efecto protector del extracto hidroalcohdlico de tara contra la irradiacion UV-B fue
evaluada a una concentracion maxima de 10 pg/mL, ya que a concentraciones mayores
producia mortalidad de los fibroblastos 3T3. A dicha concentracion el extracto presenta s6lo
un efecto protector leve (8%).

El extracto de camu camu resulté ser menos téxico contra los fibroblastos 3T3, por lo que
pudo ser evaluado a concentraciones de hasta 200 pug/mL. Aesta concentracién, el camu camu
present6 un efecto protector contra los rayos UV-B de hasta 43,6% (tabla 4).

Tabla 4. Efecto protector in vitro de extractos de tara y camu camu
contra la irradiacion UV-B

Concentracion
Extracto (ng/mL) % Proteccion
200,0 43,6
Camu camu 100,0 171
10,0 8,1
Tara 5,0 0,0

Muchos autores coinciden en que los extractos de plantas y las sustancias naturales aisladas de
ellas podrian ser usados como ingredientes para blogueadores solares debido a sus
propiedades antioxidantes y a su capacidad de absorber la luz ultravioleta.” En nuestro estudio
hemos encontrado 2 extractos hidroalcoholicos de plantas medicinales peruanas, uno
preparado a partir de las vainas de la tara el cual a bajas dosis posee muy buena actividad
antioxidante in vitro y otro a partir de los frutos maduros del camu camu, capaz de inhibir el
efecto dafiino de la radiacién ultravioleta sobre los fibroblastos. Se recomienda investigar si la
asociacion de ambos extractos acttia en formasinérgica, con miras adesarrollar un bloqueador
solar natural con mecanismo de accion dual.
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CONCLUSIONES
El extracto hidroalcohdlico de tara mostro una buena actividad antioxidante en diferentes
ensayos in vitro (DPPH, TEAC, radical hidroxilo, radical superéxido); asimismo, inhibe la
enzima colagenasa con mayor potencia que el control positivo epigalocatequina galato. El
extracto hidroalcohdélico de camu camu, a pesar de su alto contenido de &cido ascérbico, no
mostro una actividad antioxidante relevante; sin embargo, ejerce un buen efecto fotoprotector
invitro contra laradiacion UV-B.
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