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Resumen

En este trabajo se pudo determinar la cantidad y naturaleza de compuestos polifendlicos, presentes en cada uno
de los estados fenoldgicos de la Mimosa arenosa, mediante la extraccidn y caracterizacion en muestras frescas y
deshidratadas. La extraccion se realizd con una solucion acidificada de éter de petréleo y una solucion acuosa de
etanol; para la caracterizacion y cuantificacion se aplicaron las técnicas adecuadas para taninos y polifenoles
totales, asi como fenoles simples y taninos que precipitan las proteinas. En las hojas de Mimosa arenosa, los
valores mas altos de taninos totales (11,58%), polifenoles totales (11,67%) y taninos condensables (0,02%) se
obtuvieron en el crecimiento activo de la planta, y en relacion al contenido de fenoles simples (0,089%) y taninos
que precipitan las proteinas (0,425%) en el estado de prefloracion. El tratamiento térmico de secado, realizado a
55 °C, redujo la cantidad de compuestos fendlicos en ambas especies; pero sin efecto sobre el contenido de
taninos que precipitan las proteinas fue mayor en las muestras deshidratadas.
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Abstract

In this work, the quantity and nature of polyphenolic compounds present in each of the phenological stages of
Mimosa arenosa were determined by extraction and characterization in fresh and dehydrated samples. Extraction
was performed with an acidified petroleum ether solution and an aqueous ethanol solution; for characterization
and quantification, appropriate techniques were applied for tannins and total polyphenols, as well as simple
phenols and protein-precipitating tannins. On the leaves of Mimosa arenosa, the highest values of total tannins
(11.58%), total polyphenols (11.67%) and condensable tannins (0.02%) were obtained during active plant growth,
and in relation to the content of simple phenols (0.089%) and protein-precipitating tannins (0.424%) in the pre-
flowering state. The thermal drying treatment, carried out at 55 °C, reduced the quantity of phenolic compounds
in both species; but without effect on the content of tannins that precipitate proteins was higher in the dehydrated
samples.
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1. Introduccion

La Mimosa arenosa (Willd.) Poir. es un arbusto o
arbusto, hasta unos 5 m de alto, con las ramas jovenes
densamente pubescente y con aguijones mas o menos
escasos. Hojas bipinadas, hojuelas numerosas,
oblongas y pubérulas. Flores blancas y casi glabras,
agrupandose en espigas delgadas y erguidas; de unos
7 cm. de largo. Legumbre articulada, unos 4 cm de
largoy 5,5 cm de ancho. Especie altamente distribuida
y por lo comudn formando extensas asociaciones en los
declives aridos, especialmente en el norte de
Venezuela (Schnee, 1984). Su clasificacion taxondmica
(Steyermark & Huber, 1978; Santos & Ferreira, 2008):
Clase: Magnoliopsida (Dicotiledénea), Subclase:
Rosidae, Orden: Fabales, Familia: Mimosacea, Género:
Mimosa, Especie: arenosa; Anteriormente: Acacia
arenosa Willdenow, Acacia malacocentra Mart.,
Mimosa caudero L., Mimosa fasciculata var. ernestiana
Kuntze, Mimosa leiocarpa DC., Mimosa malacocentra
(Mart.) Bentham, Mimosa xantholasia Bentham,
Mimosa benthamii J.F.Macbr., Neltuma arenosa
(Willd.) Raf. Nombre vulgar: Cujicillo, Narauli, Jurema-
Branca o Jurema-Vermelha (Brasil), Tepehuiste
(México, Nicaragua). Esta planta, armada con
aguijones, mas prolificos en sus fases juveniles, se
consigue comudnmente en suelos pobres, arenosos, de
zonas aridas y semiaridas del estado Lara y Falcon enl.
Venezuela, es comun verla ocupar grandes superficies
de terreno luego de ser deforestadas para la siembra
de cultivos anuales y ser abandonados, ocupando
rapidamente el espacio y creciendo rdpidamente en la
corta temporada de lluvias, suelen albergar o acoger
varias especies de hormigas (observaciones perso-
nales, no publicadas, Municipios Torres y Urdaneta del
estado Lara, 1999-2021). Esta planta puede llegar a
tener en su follaje de 15,4% a 21,9% de proteina cruda
y 49,4% a 69,7% de pared celular, pudiendo ser
conservada en melaza (Nouel-Borges, 2022) y utilizada
en la alimentacion de pequefios rumiantes y conejos
(Nouel-Borges, 2015), en condiciones naturales las
cabras suelen consumir las hojas después de ocurrida
la fructificacién, antes no (observaciones personales,
no publicadas, Municipios Torres del estado Lara,
1999-2021). Las leguminosas, como otras plantas,
producen importante y diversa cantidad de
compuestos secundarios (fenoles, polifenoles, taninos:
simples, condensables y/o que precipitan proteinas,
entre otros tantos) como respuesta al clima, suelo,
plantas vecinas, interaccién con insectos o
microorganismos, y respuesta al consumo de sus
partes vegetales por los herbivoros, sustancias con
accién antioxidante, antimicrobiana, insecticida,
atraccién a polinizadores, anti-fingicos, muta génicos,
citotdxicos, y anti herbivoros, entre otros tantos como
lo refieren Brooks & Owen-Smith (1994), Makkar

(2003), Wink (2013), Sepulveda-Vazquez et al. (2018) y
Yafez-Ruiz & Belanche (2020). La presencia de com-
puestos secundarios, como respuesta de proteccién a
la accion de los herbivoros que las consumen, limitan
la disponibilidad de nutrientes y aumentan el rechazo
o consumo en los animales que las incluyen en su dieta
(Torregrossa & Dearing, 2009; Espejo-Diaz & Nouel-
Borges, 2014; 2020; Yéfiez-Ruiz & Belanche, 2020).
Estas sustancias varian con la etapa fenoldgica de cada
vegetal, de modo que una posible accion para
aprovechar estas especies es saber en qué momento
los compuestos secundarios son menos concentrados
en el follaje (Araujo Filho et al., 2002, Parissi et al,,
2014). El mayor o menor consumo del follaje de la
Mimosa arenosa puede estar asociado a la mayor o
menor presencia de compuestos secundarios en sus
distintos estados fenoldgicos, es por ello que se
plantea determinar la cantidad y naturaleza de
compuestos polifendlicos en ellos para tener
basamentos que permitan aprovechar el forraje de la
mejor manera posible y fomentar el uso de la planta en
sistemas silvopastoriles y/o agroforestales, o ser
preservado como fuente de proteina para su uso en
alimentacién de rumiantes en épocas criticas de poca
disponibilidad de forrajes (Nouel-Borges, 2022).

2. Metodologia

Las muestras foliares la Mimosa arenosa se colectaron
en el Parque Botanico Dr. Héctor Ochoa Zuleta y los
analisis de laboratorio se realizaron en la Unidad de
Investigacion en Produccién Animal Departamento de

Produccién  Animal, Decanato de Agronomia,
Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado”
(UCLA), Municipio Palavecino, Edo. Llara. Se

encontraban a una altitud de 510 metros sobre el nivel
del mar y con condiciones climaticas medias a saber:
temperatura promedio anual 25 °C, precipitacién anual
812,6 mm, humedad relativa 74,6%, irradiacion solar
de 371 cal cm™ y evaporacidon anual de 2.084,9 mm
(Ortiz et al., 2015).

Recoleccién de las muestras

Antes de la recoleccion del material objeto de estudio,
se definid cada estado fenoldgico de la planta, ya que
esta afecta niveles y naturaleza de los fenoles. El
material se transportd fresco desde el campo al
Laboratorio, dada la cercania de la zona de recoleccién
al sitio donde se procesaron las muestras (ambos en el
Decanato de Agronomia), evitdandose procesos de
conservacion y transporte que pudiesen alterar las
muestras. Fueron seleccionadas diez plantas de M.
arenosa, para el analisis de cada estado a saber:
crecimiento activo (1), prefloracién (2), floracién (3) y
fructificacion (4). Solo fueron colectadas las hojas de la
especie en su respectivo estado fenoldgico, guardando

-96 -



Giménez et al. / AgroScience Research 3(2): 95-100 (2025)

las mismas en bolsas de polietileno de cierre
hermético, debidamente rotuladas para su analisis. El
proceso de recoleccién estuvo influenciado por
condiciones climatoldgicas presentes, prolongandose
por un afio aproximadamente.

Procedimientos

Deshidratacion. Fueron deshidratadas la mitad de la
masa de muestras colectadas por cada estado; se
secaron por 48 horas en una estufa de aire forzado a
una temperatura no mayor de 55 °C, puesto que puede
conducir a la inactivacion de fenoles o podria disminuir
su extractabilidad en solventes y afectar la cuantifi-
cacion si se seca a temperaturas mayores.

Extraccién de taninos. El método para la extraccion de
taninos fue modificado del resefiado en el manual para
el andlisis de taninos de la Joint FAO/IAEA (2000).
Cambiando los solventes para la extraccion y la masa
de las muestras (Alarcén et al., 2025), y de acuerdo con
lo propuesto con Martinez et al. (2000). Se acidificé el
medio para extraer una mayor cantidad de taninos
condensables (Chavan et al., 2001).

Cuantificacién de fenoles totales y de taninos. Se hizo
usando el método de Folin-Ciocalteu (Makkar et al.,
1993) usando el proceso, reactivos y concentraciones
descritos por dichos autores, expresando los
resultados se pueden expresar como equivalente de
acido tanico (mg acido tanico / % de materia seca).

Andlisis para fenoles totales. Se tomd una alicuota
conveniente de cada fase (fase etérea y fase alco-
hélica) para cada extracto de manera que se ajustara
al rango de la curva de calibracién dispuesta para tal
fin, se colocd en una estufa a 40 °C hasta sequedad,
restituyendo el volumen anterior con acetona al 70% y
completando el volumen con agua desionizada hasta 1
mL; se agregd 0,50 mL del reactivo de Folin-Ciocalteu
(IN) y 2,5 mL de la solucion de carbonato de sodio. Se2.
agitaron los tubos de ensayo y después de 40 minutos
se midio la absorbancia de cada solucion a 725 nm. La
cantidad de fenoles totales se calculd por equivalente
de 4cido tanico de la curva de calibracion. Se expreso
el contenido de fenoles totales sobre una base de la
materia seca (x %).

Remocidn de taninos del extracto. Se realizé utilizando
el polipirrolidona polivinilica (PVPP), el cual forma
enlaces con los taninos, precipitandolos. Se pesaron
100 mg de PVPP en un tubo de ensayo. Se agregd el
volumen de extracto y de agua desionizada que se
utilizd en el apartado anterior para cada caso. Se
mantuvo el tubo a 4 °Cdurante 15 minutos, agitandolo,

luego se centrifugd (3.000 rpm) por 10 minutos y se
recogio el sobrenadante. Este sobrenadante contiene
fenoles simples que no son taninos, ya que los taninos
precipitaron junto con el PVPP. Luego de transcurridos
40 min. se midid el contenido fendlico del sobrena-
dante a una absorbancia de 725 nm. El contenido de
los fenoles simples se expresd sobre una base de
materia seca.

Determinacion de taninos condensables. Se hizo seguin
el método descrito por Porter et al. (1986) y detallado
por Alarcon et al. (2025).

Determinacion de taninos que precipitan las proteinas.
Se realizé usando la metodologia descrita por Makkar
et al. (1988) y detallada por Alarcén et al. (2025).

Andlisis de los Pools en la formacién del complejo
tanino-proteina. Se tomaron diferentes alicuotas de
cada pool (0,1; 0,15; 0,2; 0,25; 0,3; 0,35; 0,4 y 0,5 mL)
y se procedié como detallan Alarcén et al. (2025).

Determinacidn de taninos que precipitan las proteinas
como porcentaje de fenoles totales. Se tomaron
alicuotas convenientes de cada extracto completando
el volumen hasta 1 mL con SDS al 1% y se le afiadio 3
mL de la solucidon SDS-trietanolamina y 1 mL del
reactivo cloruro de hierro (lll) y se procedié como
detallan Alarcon et al. (2025).

Andlisis estadistico

Luego de obtener y tabular los resultados de las
mediciones, fueron analizados estadisticamente
utilizando los programas Statistix versién 8.0 para
Windows (2003), en donde las medias de los valores
finales para cada uno de los analisis se les aplicd la
prueba de Tukey para separar medias (P< 0,05), asi
como las medias con los errores estandar fueron
graficadas usando el programa PASW Statistics 18
(SPSS, 2009).

3. Resultados y discusién

En la Tabla 1 se presentan los valores de materia seca
segun cada estado fenoldgico de los materiales
colectados. Se distingue que el menor contenido de
materia seca fue en las hojas en crecimiento activo y el
mayor en estado de floracién, donde la madurez es
mayor, comportamiento normal para los ciclos de un
vegetal.

Tabla 1
Materia seca (% MS) de Mimosa arenosa a 55 °C

Estado fenoldgico
Crecimiento activo  Prefloracién ~ Floracién  Fructificacién
49,7+4,83 51,9+4,98 53,9+3,79 51,7+6,12

Letras diferentes en una misma fila muestran diferencias
significativas (p < 0,05) entre medias por la prueba de Tukey.
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En la Tabla 2 se muestran, para cada estado fenoldgico
y tratamiento de la muestra, el analisis de la varianza
para los resultados obtenidos en fenoles simples,
polifenoles totales, taninos totales y taninos
precipitables expresados como porcentaje equivalente
en acido tdnico; asi como también los porcentajes
obtenidos de taninos condensables equivalentes a
Leucocianidina (Leucoantocianidina: (2R,3S,4S)-2-(3,4-
dihidroxifenil)-3,4-dihidro-2H-cromeno3,4,5,7-tetrol);
todos sobre la base de materia seca (55 °C). Se
analizaron las medias en un disefio factorial, con el
factor estado fenoldgico a cuatro niveles y el factor
humedad del follaje a dos niveles (fresco o
deshidratado a 55 °C), resultando que cada factor
actud independientemente, con ningun efecto de
interaccion entre ambos, lo cual permite analizar
independientemente a cada factor, excepto para
polifenoles totales y taninos totales donde hubo efecto
de le interaccion entre ambos factores. En lo que
respecta a las determinaciones en fresco y seco a 55
°C, se tiene que, para la mayoria de los analisis, excepto
para taninos que precipitan proteinas, el contenido fue
mayor en el follaje fresco que en el deshidratado a 55
°C.

Para polifenoles totales y taninos totales el estado de
crecimiento activo es el que presenta la mayor
concentracién, mientras que para fenoles simples y
taninos que precipitan proteinas lo es prefloracién, y
finalmente para taninos condensables es el mayor en
fructificacion (Tabla 2, Figuras 1 al 5). Por otra parte,
fructificacion es el estado donde se presento el menor
contenido para los fenoles simples y totales, asi como
taninos totales, mientras que para prefloracion lo fue
taninos condensables y para crecimiento activos
taninos que precipitan proteinas. Para el caso de
floracion, hubo tendencia a aumentar para polifenoles

después de la prefloracion, y luego bajando para como
el resto hacia fructificacion. Como lo refiere Wink
(2013), las leguminosas en proceso de floracion
producen compuestos secundarios para proteger su
estructura reproductiva y para atraer insectos
polinizadores sea por coloracion o aromas,
compuestos que se presentan dentro de los grupos
citados y determinados; mas especificamente, Ung &
Asmara (2023) reportan al menos 16 fitoquimicos en
las partes florales de la Acacia saligna, con actividad
antioxidante, anti-herbivoros y antimicrobianos. La
madurez indic6 mayor nivel de compuestos
secundarios, lo cual se corresponde con lo referido por
Makkar (2003) y Parissi et al. (2014). Asi, con respecto
a los polifenoles totales, los valores encontrados son
similares a los reportados por Nouel-Borges (2015)
(dependiendo del método de extraccidn, reportaron
de 2,60 + 0,09% a 5,63 = 0,01% en hojas deshidrata-
das). Los resultados referidos a la deshidratacion
donde se aprecian diferencias entre fresco y secado a
55 °C corresponden a lo citado por Makkar (2003), por
lo que, a la hora de hacer comparaciones, se debe
conocer el tratamiento que se le dio a la muestra al ser
procesada para medir los compuestos secundarios
presentes, ya que las diferencias son importantes.
Paes et al. (2006) reportan niveles de taninos condens-
ables del 18,11% en la corteza de la M. arenosa,
similares a los de M. tenuiflora con 17,74%, valores
mucho mas elevados que los encontrados en las hojas
para este ensayo en los diferentes estados fenolégicos
observados.

La M. bahamensis en sus hojas (sin definir el estado
fenoldgico) posee 0,62% de fenoles totales, 0,11% de
taninos totales y 3,2% de taninos condensables en el
forraje seco segun lo reportan Sepulveda-Vazquez et
al. (2018), valores inferiores a los reportados para la M.

totales, taninos condensables y taninos totales arenosa en este trabajo.
Tabla 2
Analisis de la varianza de factores estado fenoldgico y tratamiento del follaje para fenoles y taninos analizados en Mimosa
arenosa
. . Fenoles Polifenoles Taninos Taninos Tanm.os. e
Andlisis de la varianza %Fenoles: . precipitan
simples totales Condensables totales ,
proteinas
Crecimiento activo 0,0861 a 11,669 a 0,0199 ab 11,583 a 0,4245 b
Factor 1: Estado Preflorécién 0,0886 a 7,0456 b 0,000379 b 6,9570 b 0,7050 a
Pl FIoraqpn - 0,0418 b 5,2238 b 0,000686 b 5,1820 b 0,5145 ab
Fructificacion 0,0175¢c 5,1148 b 0,0258 a 5,0973 b 0,6032 ab
Probabilidad 0,0000 0,0000 0,0061 0,0000 0,0239
2: . Fresco 0,0634 a 8,5343 a 0,0153 a 8,4708 a 0,4968 b
FarS;:zaéerT?Q;:jlto Seco a 55 °C 00536a  59923b 0,0129 a 5,9387 b 0,6267 a
Probabilidad 0,1253 0,0143 0,6271 0,0146 0,0521
Interaccidn F1*F2 Probabilidad 0,5387 0,0001 0,1045 0,0001 0,2536

Letras diferentes en una misma columna y un mismo factor muestran diferencias significativas entre medias por la prueba de

Tukey.
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Para el caso de M. tenuiflora Hernandez et al. (2021)
indican que el follaje seco posee 9,6 + 0,2% a 55,1+ 1,1%
de polifenoles totalesy 0,28 +0,02% a 33,2 +0,06% de
taninos condensables sin indicar el estado fenoldgico del
material foliar; valores muy superiores a los encontrados
en el presente trabajo, lo que nosindica que la M. arenosa
presenta valores de los compuestos secundarios deter-
minados en el follaje dentro de los rangos de especies del
su mismo género. Las variaciones de los tenores de
compuestos segundarios de las hojas con el estado
fenoldgico de la planta encontrado en esta investigacion,
al igual que lo refieren Parissi et al. (2014), permite elegir
el mejor momento en el cual dichos puedan afectar en
menor magnitud el consumo y digestion del forraje
consumido, llevando a planificar su uso de la M. arenosa
como forraje de la mejor manera posible, potenciado la
posibilidad de uso fresco o conservacion (heno/silo) en
sistemas de produccién con herbivoros.
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Figura 1. Fenoles simples (%) en follaje fresco (azul) o seco
(verde) de la M. arenosa en los estados fenoldgicos 1: Cre-
cimiento activo; 2: Prefloracion; 3: Floracidn; 4: Fructificacion.
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Figura 2. Polifenoles totales (%) en follaje fresco (azul) o seco
(verde) de la M. arenosa en los estados fenoldgicos 1: Cre-
cimiento activo; 2: Prefloracion; 3: Floracidn; 4: Fructificacion.
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Figura 3. Taninos totales (%) en follaje fresco (azul) o seco (verde)
de la M. arenosa en los estados fenoldgicos 1: Crecimiento
activo; 2: Prefloracion; 3: Floracién; 4: Fructificacion.
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Figura 4. Taninos condensables (%) (%) en follaje fresco (azul) o
seco (verde) de la M. arenosa en los estados fenoldgicos 1: Creci-
miento activo; 2: Prefloracion; 3: Floracion; 4: Fructificacion.
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Figura 5. Taninos que precipitan proteinas (%) en follaje fresco
(azul) o seco (verde) de M. arenosa en los estados fenoldgicos 1:
Crecimiento activo; 2: Prefloracion; 3: Floracion; 4: Fructificacion.
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4. Conclusiones

En el estado fenoldgico de crecimiento activo de
Mimosa arenosa se obtuvieron los mayores niveles de
polifenoles totales, taninos totales y taninos conden-
sables, mientras que en el estado de prefloracién se
obtuvieron los mayores niveles de fenoles simples y de
taninos que precipitan las proteinas. En Mimosa
arenosa, el tratamiento térmico a 55 °C por 48 horas;
redujo apreciablemente la cantidad de fenoles simples
y taninos condensables. Sin embargo, para polifenoles
totales y taninos totales se presentd una tendencia
creciente en los estados de prefloracion y fructi-
ficacion; mientras que, para los taninos que precipitan
las proteinas la tendencia creciente se obtuvo en los
estados fenoldgicos de crecimiento activo, preflora-
cién y fructificacion.
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