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RESUMEN

El tamarindo (Tamarindus Indica L.) es un fruto proce-
dente de Africa, cuya produccién a nivel mundial se encuen-
tra entre 400 y 500 mil ton, mientras que México produce
alrededor de 39 mil ton anuales; este fruto es reconocido
en la tradicién popular por sus propiedades antioxidantes,
posiblemente relacionadas con la presencia de compuestos
bioactivos, principalmente compuestos polifenélicos. Al
fruto de tamarindo se le han brindado distintas aplicaciones,
desde medicinales hasta de ingrediente en la industria ali-
mentaria. La presente revision tiene la finalidad de recopilar
y mostrar algunos de los estudios recientes de los efectos
benéficos que se han reportado para la pulpa de este fruto.
En los Ultimos tiempos se han acumulado evidencias de que
algunos compuestos polifendlicos ingeridos con la dieta
habitual pueden encontrarse asociados con la fibra dietética,
por lo que en este trabajo se incluye la cuantificacién de los
compuestos polifendlicos y la actividad antioxidante en la
pulpa del fruto, ademas de la cuantificaciéon de los compues-
tos fendlicos que se encuentran potencialmente asociados
a la fibra dietética del fruto. Esta evaluacion fue realizada
por medio de métodos in vitro. Esta sencilla pero novedosa
revisién podra brindar informacion adicional a la literatura
que se encuentra disponible respecto a este fruto, el cual
contiene fitoquimicos con bioactividad.

Palabras clave: Tamarindo, compuestos polifendlicos, fibra
dietética.

ABSTRACT

Tamarind (Tamarindus indica L.) is a fruit from Africa
with a worldwide production between 400 and 500 thousand
ton, with 39 000 ton produced in Mexico; traditionally it is
recognized for its antioxidant properties, possibly related to
the presence of bioactive compounds, mainly polyphenols.
Tamarind fruit has been given different applications from
medicinal as well as an ingredient in the food industry. The
present review aims to collect and display some of the recent
studies of the beneficial effects that have been reported
for the pulp of this fruit. However, in recent times there has
been enough evidence which show that some polyphenols

ingested with the daily diet may be associated with dietary
fiber, so in this review the quantification of polyphenols and
antioxidant activity in the fruit pulp was included in addition
to the quantification of the phenolic compounds that are
potentially associated with dietary fiber of the fruit. This eval-
uation was performed by in vitro methods. This simple but
novel information may provide additional information to the
literature that is available around the fruit, which contains
phytochemicals with bioactivity.

Keywords: Tamarind, polyphenolic compounds, dietary
fiber.

INTRODUCCION

Las frutas y vegetales contienen compuestos que
se consideran de importancia nutricional debido a la fibra
dietética (FD), vitaminas, minerales y otros compuestos fito-
quimicos que individualmente o en combinacién, pueden
tener efectos beneficiosos para la salud (Balsano y Alisi, 2009;
Liu, 2013). Estudios epidemiolégicos han demostrado una
relacién inversa entre el consumo de frutas y vegetales y el
desarrollo de enfermedades crénico degenerativas, como
son algunos tipos de cancer, diabetes, problemas cardiovas-
culares, entre otros (Bazzano et al., 2002; Kris-Etherton et al.,
2002). De ahi el creciente interés por conocer los beneficios
que pueden aportar a la salud, asi como el tipo, nimero y
modo de accion de los diferentes compuestos presentes en
estos alimentos. En este sentido y debido a que existen diver-
sos frutos que han sido exhaustivamente estudiados surge
la necesidad de realizar una revisidon acerca del estado del
arte del tamarindo (Tamarindus indica L), que se ha utilizado
de manera tradicional en la cocina oriental probablemente
porque presenta propiedades sensoriales caracteristicas
como son su sabor acido y aromatico, y que son aprovecha-
dos en la preparacion de diversos platillos, salsas, aderezos
o bebidas refrescantes (Aengwanich et al., 2009; De-Caluwé
et al,, 2010). Adicional a dichas propiedades sensoriales se le
han atribuido propiedades medicinales a la cascara, semillas
y pulpa; asi como a diversas partes del arbol como son hojas
y corteza. Estas propiedades han llamado la atencién de la
comunidad cientifica y han centrado diversos estudios tanto
in vivo como in vitro, que han permitido elucidar de manera
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mas precisa, cudles son aquellos compuestos y mecanismos
de accion mediante los cuales este fruto aporta beneficios
saludables a los individuos que lo consumen. Por tanto, el
objetivo de este trabajo es mostrar el estado del arte acerca
de la composicion quimica y contenido de compuestos bio-
activos, asi como los efectos saludables que se han reportado
en literatura para el fruto de tamarindo.

Generalidades de tamarindo (Tamarindus indica L.)

El arbol del tamarindo (Tamarindus indica L.) se
considera originario de la India, Medio Oriente o Africa. Sin
embargo, la mayoria de las fuentes hacen mencion que
proviene de paises como Etiopia (pueblos indigenas de las
sabanas) Sudan, Kenia y Tanzania (El-Siddig et al, 2006; Mor-
ton, 1987). Pertenece a la familia Fabaceae, y a la subfamilia
Caesalpinioideae (Ahmed et al., 2007; Bhatta et al., 2000); crece
en climas secos y puede alcanzar una altura entre 20 a 30 m,
con una vida media de 200 anos (National Research Council,
2002). El fruto del arbol presenta una vaina conformada por
3 capas, las cuales son el epicarpio, mesocarpio y endocarpio
(Figura 1). El epicarpio posee un color gris o marrén con una
textura escamosa y fragil al momento de secarse; el meso-
carpio es pulposo y consta de una combinacion de fibras
que recubren al fruto y el endocarpio es grueso con una co-
loracién marrén negruzca (Orozco, 2001; Lépez-Hernandez,
2010). Las semillas son duras, de color rojo a marrén purpura
(De-Caluwé et al., 2010; Ahmed et al., 2007).

Figura 1. Parte botanica del fruto de tamarindo. a) Racimo de frutos
maduros; b) Corte vertical de vaina de tamarindo mostrando sus partes
(Epicarpio, Mesocarpio, Endocarpio y Semilla).

Figure 2. Botanical part of the tamarind fruit. a) bunch of mature fruits;
(b) tamarind sheath vertical cut showing their parts (epicarp, mesocarp,
endocarp, and seed).

En la actualidad, el tamarindo es cultivado en 54 pai-
ses, de los cuales destacan la India (300, 000 ton), seguido
de Costa Rica (23, 000 ton) y México (39, 000 ton) (Colima,
2006). En México, se siembra en diversas zonas tropicales y
subtropicales como son: Baja California Sur, Colima, Campe-
che, Chiapas, Durango, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Nayarit,
Morelos y Oaxaca (SAGARPA, 2011). El fruto de tamarindo
a pesar de no ser ampliamente comercializado, ha sido ob-
jeto de mejoramiento desde el punto de vista agronémico.
Por ello, en el 2013 el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP-Colima) gener6 3
nuevas variedades de tamarindo (Colima 204, COETAM 89,
e INIFAP 189), con el fin de aumentar la produccién agricola
de este fruto, estas variedades se caracterizan por presentar
resistencia a plagas y cambios climéticos, lo cual contribuye
a un mayor rendimiento y por ende mayor valor comercial a
los productores de tamarindo.

Sin embargo, a pesar de los mejoramientos agronémi-
cos y genéticos que se han realizado, son pocos los trabajos
que puedan describir con mayor precision las propiedades
funcionales o nutricionales que estas variedades mejoradas
poseen. La mayor parte de la literatura que existe respecto
a este fruto se centra en trabajos realizados por grupos de
investigacion asiaticos donde se muestran los beneficios y
propiedades funcionales que presenta este fruto, asi como el
uso potencial del mismo.

Componentes y usos de la pulpa de tamarindo (Tamarin-
dus indica L.)

El tamarindo es de los pocos frutos tropicales que pre-
senta un bajo contenido de agua y como consecuencia, tiene
un elevado contenido de proteina, carbohidratos y minera-
les, mayor a ningun otro fruto. Ademas, la pulpa presenta
distintos tipos de acidos organicos libres entre los cuales se
incluye el acido tartérico, citrico y malico (Prakash-Saingh et
al., 2014). También se han identificado sales de tartrato acido
potaésico y acido nicotinico en menor proporcion, asi como
azucar invertido la cual puede estar presente desde un 30 a
un 40 % (Prakash-Saingh et al., 2014; Escalona-Arranz et al.,
2010). En laTabla 1 se muestra la composicion proximal de la
pulpa de este fruto, en la que destaca el elevado contenido
de carbohidratos y cenizas como los principales compo-
nentes. La pulpa de tamarindo se caracteriza por tener un
sabor acido el cual se atribuye a la presencia del acido tar-
tarico, ademas de ser buena fuente de vitaminas como A, C
y complejo B (Tiamina, Riboflavina, Acido Félico). El fruto de
tamarindo es ampliamente consumido debido a la presencia
de los compuestos antes mencionados que le brindan un
sabor caracteristico (Aengwanich et al., 2009; De-Caluwé et
al.,, 2010).

En México, la pulpa es utilizada ampliamente para
la elaboracién de confiteria y dulces adicionados con chile,
en la preparacion de polvo para gelatinas, mermeladas, asi
como en la elaboracién de jugos, bebidas, condimentos,
entre otros (Leakey, 1999; Sudjaroen et al., 2005; Viveros-
Garcia et al, 2012). También, se utiliza para la elaboracion
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Tabla 1. Composicion proximal de la pulpa de Tamarindus indica L.
Table 1. Proximate composition of Tamarindus indica L. pulp.

Contenido en Contenido en

Composicion

peso seco (%) peso humedo (%)
Agua 8.22 65.85
Proteina 3.1 243
Carbohidratos totales 49.9 85.0
Lipidos totales 0.4 3.10
Cenizas 2.1 4.63
Minerales mg mg
Fésforo 34-78 78
Potasio 62.0 570
Calcio 81.0-94.0
Magnesio 25.0 72
Energia Kcal/100g 216.6

Ogungbele et al. (2014); Feungchan et al. (1996).

de diversos alimentos como: atoles, guisos adicionados con
salsa agridulce de tamarindo y como ingrediente para dis-
tintos platillos, encurtidos, salsas para barbacoa, entre otros
(Sarmiento-Fradera, 2014). En Asia, diversos platillos son
preparados a base de la pulpa y es por ello que su consumo
en paises occidentales se ha extendido, frecuentemente; se
combina con otros frutos como el mango (Shankaracharya,
1998) para preparar salsas y aderezos. En contraparte, la pul-
pa del tamarindo también se emplea en paises como la India
para contrarrestar las mordeduras de las serpientes y para la
preparacién de una especie de cerveza; asi como ingrediente
de algunos platos, como curry, chuteé y en la conservacion
del pescado (Havinga et al., 2010).

Si bien es cierto que el sabor acido es el mas ca-
racteristico del tamarindo, se han identificado diversos
compuestos volatiles que aportan un aroma caracteristico,
entre los que se encuentran: el 2-acetilfurano, 2-furfural,
5-metil-2-furfural, algunas pirazinas y derivados de tiazoles y
algunos monoterpenos como el limoneno, nerol, a-terpineol,
geraniol y geranial (Le et al., 1975). En la Tabla 2 se muestran
otros compuestos volatiles encontrados en la pulpa de
tamarindo, donde entre los mas abundantes se mencionan
al fenilacetaldehido (25.4 % del total de volatiles), 2-furfural
(20.7 %) y el acido hexadecanoico (18.1 %). El fenilacetalde-
hido se ha comprobado que le confiere el olor caracteristico
de la fruta y similar a la miel y el 2-furfural tiene un aroma
dulce (Carasek y Pawliszyn, 2006; Pino et al., 2004). También,
se han encontrado otro tipo de componentes en la pulpa,
tales como alcaloides, antraquinonas, glucésidos, flavonoi-
des, flobataninos, azucares reductores, saponinas y algunos
aminodcidos (Ugoh y Jaruma, 2013; Daniyan y Muhammad,
2008). Adeola (2013) cuantificé el contenido total de proteina
de distintas variedades de tamarindo, teniendo un promedio
de 23.19 g/100 g en base seca. Asi mismo, identifico los dis-
tintos aminoacidos que contiene el fruto, donde destaca la
identificacion de lisina, la cual es un aminoacido esencial. La
FAO reporta una cantidad de 5.8 g/100 g en base seca de este
aminoacido en pulpa de tamarindo.

Ademds, en las ultimas décadas la comunidad cienti-
fica se ha centrado en el estudio e identificacién de diversos
compuestos fitoquimicos que han mostrado tener efectos
positivos en la salud. Estos compuestos se caracterizan por
no ser considerados como nutrientes (al menos hasta ahora),
son capaces de ejercer un efecto saludable en el individuo
o prevenir la aparicién de algunos padecimientos (Nkonga-

Tabla 2. Principales compuestos volatiles en la pulpa de tamarindo (Tamarindus indica L.).
Table 2. Main volatile compounds in the tamarind pulp (Tamarindus indica L.).

Compuesto volatil Contenido Compuesto volatil  Contenido Compuesto Contenido
(mg/Kg) (mg/Kg) volatil (mg/Kg)
Acetaldehido <0.01 Limoneno 0.15 1H-prrol 0.02
Etanol <0.01 Fenilacetaldehido 0.76 Pirrolidina <0.01
Diacetilo <0.01 y-terpineno 0.01 Tolueno 0.01
Acetato de etilo 0.08 Acetofenona <0.01 3-metil-2- <0.01
butenol
Isopentanal 0.09 Benzoato e metilo 0.02 Hexanal 0.02
2-metilbutanal 0.03 oxido de cis-linalol 0.01 1-etil-1H-pirrol <0.01
1-penten-3-ol <0.01 4-metil 0.02 2-furfural 0.62
benzaldehido
2-etiilfurano 0.01 Terpinoleno <0.01 (E)-2-hexanal 0.01
3-metlbutanol 0.01 oxido de trans- <0.01 Etilbenceno 0.02
linalol

2-metilbutanol <0.01 a,p-dimetilestireno <0.01 p-xileno 0.13
1-metil-1H-pirrol 0.03 Acetato de 0.02

2-butoxietanol

Gutiérrez et al., 2011.
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Djuikwo et al., 2011; Tangkanakul et al., 2009). A continuacién
se mencionaran los compuestos bioactivos identificados y
cuantificados en la pulpa de tamarindo.

Compuestos bioactivos de la pulpa de tamarindo (Tama-
rindus indica L.)

En la medicina tradicional, se ha atribuido al fruto
de tamarindo diversas propiedades curativas entre las que
se encuentran: laxante, antimicrobianas, antihelminticas,
prevencion de calculos renales, infecciones urinarias, entre
otras; y que han hecho que este fruto sea objeto de estudio
(De-Caluwé et al., 2010; Havinga et al., 2010). Existe una
amplia gama de compuestos en diversos alimentos que pre-
sentan este tipo de clasificacion. Sin embargo, algunos de los
compuestos bioactivos que se destacan y se han identificado
en el fruto de tamarindo son los carotenoides, fibra dietética
(FD) y compuestos fendlicos (CF), que estos contribuyen en
un efecto positivo en la salud humana. Vale la pena destacar,
que los datos reportados varian notablemente entre las di-
versas regiones donde se han realizado estos estudios.

Los carotenoides son fitopigmentos liposolubles que
estan presentes en el organismo humano a partir de la dieta.
La principal actividad de estos compuestos en las plantas es
la fotoproteccion del sistema fotosintético, y en el organismo
humano la actividad provitamina A, donde esta actividad es
reconocida en los carotenoides, siendo el B-caroteno el mas
importante porque su estructura tiene un mejor rendimiento
en retinol (Eldahshan y Singab, 2013; Ruiz et al.,, 2012). Ade-
mas, estos compuestos pueden ejercer otras actividades de
importancia en la salud humana como son la antioxidante,
la potenciacion del sistema inmune y la fotoproteccion de
tejidos (Eldahshan y Singab, 2013; Hada et al., 2012). Sin
embargo, en la pulpa de tamarindo no se han cuantificado
estos compuestos, sino ha sido en las hojas del arbol de
tamarindo donde se encontraron carotenoides, tales como
el B-caroteno (7.46 mg/100 g base seca), a-caroteno (0.23
mg/100 g base seca), luteina (30.8 mg/100 g base seca),
zeaxantina (0.85 mg/100 g base seca), 3-criptoxantina (0.13
mg/100 g base seca), entre otros. También, en el estudio de
Nkonga-Djuikwo et al. (2011) determinaron que las hojas de
tamarindo tienen un contenido de carotenoides totales de
39.9 mg/100 g base seca (Nkonga-Djuikwo et al., 2011).

Por otra parte, se ha reportado que el contenido de CF
y flavonoides en extracto de pulpa de tamarindo fue de 34.02
mg EAG/mLy 355.1 mg ECat/mL, respectivamente (Martine-
llo et al., 2006). Asi mismo, Ribeiro-da Silva et al. (2014) tuvie-
ron valores de 9.23 mg EAG/g de pulpa seca de tamarindo
proveniente de Brasil. Otro estudio realizado por Yean-Soon
and Barlow (2004) consistidé en determinar el contenido de
CF de la pulpa con y sin tratamiento térmico (60 °C/6 h),
donde tuvieron valores de 3.9 mg EAG/g y 0.12 mg EAG/qg,
respectivamente, valores mas bajos que los reportados por
Ribeiro-da Silva et al. (2014). Se ha reportado que el conte-
nido de CF en la céscara de tamarindo es de 85.6 mg ECat/g
de muestra fresca (ECat; equivalentes de catequina) (Phetdee
et al,, 2012). Por su parte, Aguilar-Avila et al. (2012) utilizaron

el proceso de extrusion para extraer los CF en la cascara del
tamarindo. El proceso de extrusion se llevé a cabo con un
extrusor de tornillo simple con tres zonas de calentamiento.
Las muestras se batieron a velocidad minima y alimentadas
al extrusor manteniendo constante la velocidad de tornillo
del extrusor a 75 rpm. Los “pellets” fueron deshidratados a
temperatura ambiente por 48 h alcanzando un contenido de
humedad entre 8-12 %. Estos autores obtuvieron valores de
hasta 56.81 mg EAG/g de cascara de tamarindo.

Razali et al. (2012) reportaron un valor de 116 mg
EAG/100 g a partir de una extraccion metandlica en la
misma matriz del alimento. Para este ensayo, la muestra
fue homogenizada durante 2 min en un mezclador para la
exclusién, con una rotacion constante y calentdndolos a 40
°C. Posteriormente los CF fueron extraidos con metanol para
ser cuantificados. También, Tril et al. (2014) han reportado
valores de 317 mg EAG/100 g en pulpa de tamarindo. Para
el caso de los taninos presentes en esta matriz, Aguilar-Avila
et al. (2012) reportaron resultados de 78.30 mg ECat/g, te-
niendo un incremento del 21.5 % respecto al control, por lo
que se concluyé que el proceso de extrusion rompe la inte-
raccion tanino-proteina, favoreciendo la liberacion de los CF.
Asi mismo, dichos autores tuvieron valores de 105.78 mg E
Rut/g en el contenido de flavonoides presentes en la cascara
sin procesar. Con lo cual concluyeron que el proceso de ex-
trusion genera efectos sobre las propiedades antioxidantes
de la céscara de tamarindo. Por otro lado, nuestro grupo de
trabajo ha reportado valores de fenoles solubles totales de
102.7 mg EAG/100 g base seca, los cuales difieren con los
reportados anteriormente, dichas diferencias puede deberse
a la zona de cultivo, clima, proceso y almacenamiento de la
muestra (Andabati y Muyonga, 2014; Escalona-Arranz et al.,
2010). Asi mismo, se han identificado doce tipos distintos de
CF en extractos metandlicos en la pulpa y cadscara de tama-
rindo (Figura 2) los cuales son (+)-catequina (a), procianidina
B2, (-)-epicatequina (b), procianidin trimero, tetramero,
pentamero y hexamero, taxifolin (c), apigenina (d), eriodictiol
(e), luteolina (f) y naringenina (g) (Sudjaroen et al., 2005). Lo
que a su vez deriva en una actividad antioxidante que ha sido
evaluada por diversos métodos (FRAP, DPPH, ABTS y ORAQ).
En la Tabla 3 se muestran los resultados del contenido de
fenoles solubles totales, polifenoles hidrolizables (PH) y ac-
tividad antioxidante (FRAP y ABTS) de la pulpa de tamarindo
obtenidos por nuestro grupo de investigacién, en donde se
observa que los valores de FRAP (20.23 mmol ET/100 g base
seca) fueron mayores a los reportados por Lamien-Meda et al.
(2008) (12.42 mmol ET/100 g base seca), mientras que ABTS
los valores obtenidos fueron menores (175.38 mmol ET/100
g base seca) a los reportados por Lamien-Meda et al. (2008)
(243.5 mmol ET/100 g base seca). Esta discrepancia en los
resultados podria deberse a la naturaleza del fruto, la region
donde se cultiva el fruto, el tipo y contenido de los diferentes
compuestos (CF, carotenos, acido ascorbico, entre otros).
Asi mismo, con dichos valores se podria concluir que los CF
presentes en el tamarindo tienen un efecto sinérgico entre
los compuestos lipofilicos (carotenoides, acidos orgdanicos)

Volumen XVIII, Numero 1

BY
13€



Paez-Peniunuri et al: Biotecnia / XVIII (1): 10-21 (2016)

OH

a w0 b C oH
HO 0 | L | S HO o C[
@J oH  HO ]@iﬁ = C;-‘j oH
“oH ‘oM
oH
oH HO OH g
HO
oH OH
OH OH %
= s |
HO | HO | Ho ° =
OH
oH 0
or 5

Figura 2. Compuestos fendlicos de la cascara de tamarindo (Tamarindus
indica L.): (+)-catequina (a), (-)-epicatequina (b), taxifolin (c), apigenina (d),
eriodictiol (e) y luteolina (f) (Sudjaroen et al., 2005).

Figure 2. Phenolic compounds of the tamarind peel (Tamarindus indica L.):
(+)-catechin (a), (-)-epicatechin (b), taxifolin (c), apigenin (d), eriodictiol (e) y
luteolin (f) (Sudjaroen et al., 2005).

Tabla 3. Contenido de fenoles solubles totales, polifenoles hidrolizables y
actividad antioxidante (FRAP y ABTS) de la pulpa de tamarindo (Tamarindus
indica L.).

Table 3. Total soluble phenols content, hydrolysable polyphenols and
antioxidant activity (FRAP and ABTS) of the tamarind pulp (Tamarindus
indica L.).

Analisis Pulpa de Tamarindo

Fenoles solubles totales ' 102.7 £ 0.02
FRAP 2 20.23 +3.65
ABTS 2 175.38 £ 1.01

Polifenoles hidrolizables ' 0.995 £ 0.01
ABTS 2 129.25 + 8.90
FRAP 2 247 £0.57

'gramos equivalentes de acido galico/100 g muestra peso seco; “milimol
equivalentes de trolox/100 g base seca.

e hidrofilicos (CF, acido ascorbico) que conforman el fruto
(Garcia, 2000). Por otra parte, la importancia de evaluar los
PH radica en sus propiedades quimicas de formar complejos
con un gran numero de biomoléculas y enzimas involucra-
das en la digestion (Kidd, 2009). De tal modo, que al evaluar
los PH por el método de Hartzfeld et al. (2002) reportamos
valores de 0.995 mg EAG/100 g base seca, con una actividad
antioxidante evaluada por los métodos de ABTS y FRAP de
129.25 y 2.47 mmol ET/g base seca, respectivamente. Estos
resultados podrian ser influenciados por la hidrdlisis y/o la
oxidacion que sufren los taninos hidrolizables (Ross, 2014).
Algunos estudios han demostrado que los PH son potentes
antioxidantes presentando una mayor capacidad quelante
que los fenoles simples (Bele et al., 2010; Ross, 2014).

Otro componente importante desde el punto de vista
nutricional, que estd presente en la pulpa de tamarindo es la
fibra dietética (FD), la cual ha sido estudiada en los ultimos
anos principalmente debido a la relacion que existe entre
su consumo y la disminucién de riesgo de padecimiento de
enfermedades crénicas degenerativas (Englyst y Cummings,
1990). La FD ha sido definida como la parte comestible de
las plantas de hidratos de carbono anélogos, resistentes a la
digestion y absorcidn en el intestino delgado, la cual puede
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ser parcial o completamente fermentada en el colon (AACC,
2001), puede clasificarse por su solubilidad en fibra dietética
soluble (FDS) y fibra dietética insoluble (FDI) (Gorinstein et
al.,, 2001). En estudios previos se han reportado que el tama-
rindo tiene un contenido total de FD de entre 14.75 y 19.30
% (Tril et al., 2014; Pugalenthi et al., 2004), otros reportes
indican que el tamarindo presenta hasta un 15.00 % de FDI
y entre 2.9y 4.29 % de FDS (Tril et al., 2014; EI-Siddig et al.,
2006). Del mismo modo, los resultados obtenidos de FDS
por nuestro grupo de investigacién (Tabla 4) son parecidas
a las reportadas por Tril et al. 2014 (5.31 %). Sin embargo, el
contenido de FDT y FDI (26.3 y 20. 9 %) fueron mayores a los
reportados (Tril et al. 2014), esto puede deberse a que los
valores reportados por dichos autores son del analisis de la
pulpa de tamarindo Unicamente, mientras que los resultados
de nuestro grupo de investigacion fueron obtenidos del ana-
lisis de pulpa y cascara de tamarindo, la cédscara puede ser
rica en FDI, lo cual incrementaria el valor de FDT en nuestros
andlisis comparados con los reportados en la literatura.

Tabla 4. Contenido de fenoles solubles totales (FST), en polifenoles libe-
rados de la matriz del alimento, polifenoles asociados a la fibra dietética
soluble y actividad antioxidante (FRAP y ABTS), fibra dietética total, fibra
dietética soluble, insoluble y Lignina Klason en la pulpa de tamarindo
(Tamarindus indica L.).

Table 4. Total soluble phenols content (TSP), in polyphenols released from
the food matrix, polyphenols associated in the soluble dietary fiber and an-
tioxidant activity (FRAP and ABTS), total dietary fiber, soluble dietary fiber,
insoluble and Klason lignin in the tamarind pulp (Tamarindus indica L.).

Pulpa de tamarindo

Polifenoles liberados de la
matriz del alimento

FST' 11.194 £ 3.21
Actividad antioxidante

FRAP 2 12.96 £ 1.49

ABTS 2 94.31+8.23
Polifenoles asociados a la
fibra dietética soluble

FST! 7.782 £ 1.05
Actividad antioxidante

FRAP 2 9.41+1.42

ABTS 2 7748 £ 4.26
Fibra dietética total (%) 3 26.3
Fibra dietética soluble (%) 5.31+0.07
Fibra dietética insoluble (%) 1.08 £0.11

Lignina klason 19.91 +4.01

'gramos equivalentes de acido galico/100 g muestra peso seco; milimol
equivalentes de trolox/100 g muestra base seca; >como la suma de fibra
dietética soluble + fibra dietética insoluble + lignina klason.

El contenido de FD presente en el tamarindo podria
tener efectos positivos durante la digestion, ya que la FDI
provoca sensacion de saciedad, absorbiendo agua y au-
menta el tamano del bolo (Ku y Mun, 2008). El anadir FD a
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un alimento permite compensar la deficiencia de ésta en la
dieta del ser humano. En el estudio de Herndndez-Estrada y
Gonzalez-Palomares (2010) elaboraron galletas a partir del
bagazo residual de la pulpa de tamarindo. Estos residuos
fueron secados a 60 °C por 24 h para posteriormente ser
molidos. De acuerdo con el Comité de la FAO/OMS, la reco-
mendacion diaria de fibra dietética total para adultos es de
25 g/dia; sin embargo, en México, las recomendaciones de su
consumo difieren con respecto a la edad. La recomendacion
de consumo de la fibra esta en los 35 y 30 g/dia para hombres
de 19-50 anos ya adultos mayores de 50 anos, respectiva-
mente; y para mujeres de 19-50 afios ya adultos mayores de
50 afnos son de 30 y 26 g/dia, respectivamente (Instituto de
Nutricién y Salud, 2009). Las galletas elaboradas con la FD de
tamarindo fueron aceptables sensorialmente, esto debido
a sus caracteristicas de sabor y textura, con un contenido
del 2.4 % de fibra. Esto indica que existe una alternativa de
industrializaciéon y aprovechamiento en los productos de
desecho de la pulpa de tamarindo, ademas de que se puede
considerar como un alimento funcional por los beneficios
que la fibra proporciona.

Por otro lado, hoy en dia existen estudios en frutos
sobre la importancia bioldgica que tiene la asociacion de
los CF con la FD (Mudgil y Barak, 2013). Sin embargo, no
existen estudios en el tamarindo de los CF que se encuentran
asociados con la FD. Por tal motivo, nuestra investigacion
consistié en cuantificar los CF liberados durante la digestion
enzimatica, asi como los CF asociados a la FDS. Para llevar a
cabo dicho estudio se utilizé la metodologia para la determi-
nacién de FD propuesto por Mafas et al. (1995) con algunas
modificaciones para evaluar la liberacién de los CF por
accion enzimatica, ademas de los CF asociados a la fraccion
soluble de la fibra. En la Tabla 4 se muestra el contenido de
CF cuantificados que estan asociados a la FD, mostrando
aquellos CF liberados durante la hidrdlisis enzimatica y los
CF cuantificados como asociados a la FDS, ademas del por-
centaje de bioaccesibilidad de los CF liberados de la matriz
alimentaria. En los resultados obtenidos en dicho analisis se
muestra que durante el proceso de la digestién se libera un
gran contenido de CF (11.194 g/100 g muestra), con lo cual
se pueden cuantificar un mayor contenido de CF presentes
en las muestras, aproximadamente 10 veces mas que en las
extracciones con solventes (1.027 g/100 g muestra). Por su
parte, se obtuvieron valores de 7.782 g/100 g muestra de CF
asociados a la FDS, los cuales podrian llegar al colon donde
podrian convertirse en sustratos fermentables para la micro
flora bacteriana, junto con los hidratos de carbono no dige-
ribles y proteinas resistentes (Manach et al., 2005) y podrian
ejercer un efecto benéfico ala salud. Los resultados obtenidos
muestran que el 30.48 % de los CF presentes en el tamarindo
estarian bioaccesibles para su absorcion en el intestino del-
gado, los cuales podrian contribuir a la disminucién de riesgo
de padecimientos de enfermedades no degenerativos como
canceres, problemas cardiovasculares, entre otros (Boakye et
al.,, 2014; Sharma et al., 2013; D'Archivio et al., 2010).

Efectos antioxidantes

La pulpa de tamarindo ha mostrado tener efectos
positivos en la salud por su potencial antioxidante. Una
forma de actuar los antioxidantes del tamarindo es el inhibir
la accion de la fluorosis. Ciertas plantas como las del género
Dichapetalum son toxicas para el ganado por el alto consu-
mo del fluor. Sin embargo, la susceptibilidad a la fluorosis se
debe a las diferentes respuestas metabdlicas de cada animal,
debido a que el flior en el lumen gastrico no se ioniza y atra-
viesa facilmente la membrana de las células epiteliales, pe-
netrando al interior de las células donde se disocia en iones
fluoruro e hidrogeniones, los cuales lesionan estructuras y
alteran funciones celulares por ruptura de la barrera mucosa
gastrica (Kadu et al., 2012). La saturacién de fluorosis produ-
ce dos alteraciones enzimaticas principalmente. La primera
se debe al incremento a la fosfatasa alcalina e inhibiendo la
glucosa 6-fosfato deshidrogenasa alterando el metabolismo
de los carbohidratos. Por esto, el exceso de flior causa el
reemplazamiento del carbonato del hueso aumentando la
concentracion relativa de magnesio, haciendo los huesos
quebradizos por el aumento de su periostio y disminucién
de endostio. Por lo tanto, el flior pasa a los tejidos blandos
alterando el metabolismo y causando la muerte por anore-
xia (Strunecka et al., 2007; Chaso et al., 1998). De este modo,
la segunda alteracion es el exceso de fluorosis provoca cambios
estructurales en las fibras de coldgeno y dafa directamente
la cantidad/calidad del coldgeno de los tejidos conectivos.
Por lo que, la pulpa del tamarindo podria tener una funcion
indirecta en la biosintesis de coldgeno, a partir de la sintesis
de la colagenasa (Gupta et al., 2013).

Dey et al. (2011) determinaron la eficiencia de un ex-
tracto metandlico-acuoso (1:1) de la pulpa de tamarindo, con
la finalidad de eliminar el exceso de fluoruro contenido en el
cuerpo de ratas con la finalidad de no tener consecuencias
en los neurotransmisores como la acetilcolina. En dicho estu-
dio, las ratas analizadas por 14 semanas se les administré una
dosis de 25, 50 y 100 mg de extracto/kg de peso, en donde
la concentracién de fluoruro en sangre y en orina redujeron
significativamente, a una concentracién de 0.145 y 0.783 pg/
mL en los dias 0 y 98 en sangre y 0.179, y 0.025 pug/mL en
orina, respectivamente. Estos valores hacen hincapié que la
pulpa puede ayudar a reducir la toxicidad de fluoruro en la
sangre y agilizar la eliminacién de éste por vias urinarias. Sin
embargo, existen estudios en vacas donde se ha evaluado el
efecto del mejoramiento de la fluorosis utilizando extractos
de pulpa de tamarindo, en donde se observé el aumento de
la concentracion de calcio, fésforo y fosfatasa alcalina y la
concentracion de hidroxiprolina redujo la cantidad de fluo-
ruro endémica, teniendo una mejor gestion de la fluorosis en
el ganado (Gupta et al., 2013). Del mismo modo, el propésito
del estudio de Ekambaram et al. (2010) fue evaluar el efecto
protector de la pulpa de tamarindo por fluorosis inducido en
higado de ratas hembras Wistar, las cuales fueron tratadas
en 45 dias con fluoruro de sodio (300 ppm). Posteriormente,
la administracion oral de la pulpa de tamarindo (20 mg/kg)
ayudd a prevenir la induccién del estrés oxidativo, incremen-
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tando la actividad de las enzimas antioxidantes como son la
superoxido dismutasa, catalasa, glutation peroxidasa y los
niveles de 4cido ascérbico en higado.

Efectos saludables del consumo de pulpa de tamarindo

El tamarindo ha demostrado poseer caracteristicas
benéficas como tratamiento contra la hipercolesterolemia
y las enfermedades derivadas de la misma; Khairunnuur et
al. (2009) analizaron los efectos de extracto de pulpa de este
fruto en ratas adultas Sprague-Dawley, las cuales fueron ali-
mentadas con una dieta rica en grasas durante 10 semanas
para la induccion de la hipercolesterolemia y posteriormente
recibieron placebo o el extracto de tamarindo (50 y 100 mg/
kg). El extracto ayudé a reducir los niveles de colesterol total
en plasma, lipoproteinas de baja densidad y triglicéridos y
aumento la HDL, 0.47, 0.14, 0.22 y 2.29 mmol/L, respectiva-
mente. Asi mismo, el extracto redujo la masa corporal de las
ratas y mejoré el sistema antioxidante enddégeno, aumen-
tando las actividades de la superéxido dismutasa y glutatién
peroxidasa, dando lugar a la disminucién de la peroxidacién
lipidica, asi como en la reduccién del peso corporal (191.57
g), con respecto al control (406.57 g).

Por su parte, Iflekhar et al. (2006) evaluaron los efectos
de la pulpa de tamarindo sobre el perfil de lipidos, presion
arterial sistolica y diastélica y el peso corporal en humanos,
encontrando una reduccién del nivel de colesterol total y
de LDL, la disminucion del peso corporal y la presién arterial
sistélica y la presion diastélica. Esto se debe que el receptor
LDL reconoce la apoB-100 ayudando a inhibir la oxidacién de
las lipoproteinas en la pared arterial y los ésteres de coleste-
rol son hidrolizados a colesterol libre. Asimismo, se cree que
algunos compuestos de la pulpa de tamarindo interacttdan
con el colesterol intracelular reduciendo sus niveles y hacien-
do que aumenten los receptores de LDL. De este modo, la
regulacion de la presién sistdlica y la presién diastélica en
humanos se ve a factor exdgenos y endégenos como el sis-
tema renin-angiotensina y sistema edotelina (Iftekhar et al.,
2006; Devaraj, 2002). Otro estudio llevado a cabo por Azman
et al. (2012) mostro el efecto de extracto acuoso de la pulpa
de tamarindo en ratas Sprague-Dawley obsesas, observando
que los niveles de colesterol total en plasma, la LDL y de los
triglicéridos disminuyeran, sin embargo, la leptina y las HDL
aumentaron hasta 17.2 £ 2.9 mg/dL, con una reduccién de
tejido adiposo 58.2 %. Asimismo, se llegé a la conclusién que
la pulpa puede reducir la leptina plasmatica y reduce de la
actividad del acido graso sintasa (AGS), asi como la eficiencia
del sistema de defensa antioxidante.

Otro estudio que evidencia los efectos positivos del
extracto de la pulpa del tamarindo es de Martinello et al.
(2006), en donde los niveles de colesterol total en suero, las
HDL y los triglicéridos disminuyeron en un 50, 73 y 60 %,
respectivamente; asi como también las lesiones ateroscleré-
ticas tempranas en hamsteres hipercolesterolémicos. Estos
resultados indican que el extracto de tamarindo ayuda en
disminuir el riesgo de desarrollo de la aterosclerosis en los
seres humanos, mejorando la eficiencia del sistema de de-
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fensa antioxidante enddgeno. Lim et al. (2013) demostraron
el efecto hipolipemiante a partir de un extracto fendlico de la
pulpa de tamarindo con hamsters. Los animales alimentados
con dicho extracto redujeron los niveles de triglicéridos séri-
cos, colesterol total y los niveles de LDL y hubo un aumento
en la expresion de Apo A1, Abcg5 y los genes del receptor de
LDLy una disminucién en la expresién de la HMG-CoA reduc-
tasa y los genes post-translacional. Asi mismo, los hamsters
hipercolesterolémicos tuvieron un menor dafo oxidativo al
aumentar las enzimas antioxidantes hepaticos y disminucion
en la peroxidacién lipidica de higado.

Efectos antidiabéticos y hepatoprotectores

El efecto del tamarindo sobre padecimientos como la
diabetes, también ha sido investigado, Koyagura et al. (2013)
llevaron a cabo un estudio en el cual observaron el efecto
antidiabético, la actividad hipolipemiante y hepatoprotector
de un extracto etandlico en ratas diabéticas, en dicho estudio
se mostré que al aplicar distintas dosis de Tamarindus indica
en forma inyectada, tuvieron una alta actividad antidiabética
(378.74 mg/dl de control vs 188.6 mg/dl de glucosa y hepa-
toprotectora en las ratas diabéticas, es decir, provocé regene-
racion de hepatocitos y retardé de la necrosis de los mismos;
disminuyendo la concentracion de glucosa (165.98 a 188.6 vs
378.74 mg/dl) y el perfil lipidico; sin embargo aumentaron los
niveles enzimaticos de suero. Estos resultados concuerdan
con los estudios realizados por Chong et al. (2012) donde es-
tos autores observaron la reduccién del colesterol y triacilgli-
cerol en plasma a partir del extracto metandlico de la pulpa
de Tamarindus indica y también se modificé la expresion de
los transportadores de colesterol, ABCG5 y ApoAl en células
HepG2. De este modo, en dicho estudio se permitié estudiar
el rol protector ante la citotoxicidad inducida por xenobié-
ticos. También, el estudio de El-Badwi et al. (2013) consistio
en observar el efecto hepatoprotector a partir de un extracto
etandlico de la pulpa de Tamarindus indica (150 mg/kg/dia),
utilizando ratas Wistar. En este estudio mejoraron los dafos
causados por el tetracloruro de carbono, mediante la reduc-
cién de los niveles de bilirrubina y hubo un mejoramiento
tisular del higado.

Por otra parte, se han investigado los patrones de
expresién génica de hepatoma humano en la linea celular
HepG2, codificando los genes de las metalotioneinas y glu-
tation S-transferasas, que estan implicados en la respuesta
al estrés y se ha encontrado que el tamarindo disminuye e
impide las reacciones de transaminacion en los procesos de
sintesis de aminodcidos para el crecimiento de estas células
(Chong et al.,, 2012; Razali et al., 2010). Razali et al. (2010)
mostraron que las actividades de los genes APOA5, ABCG5 y
MTTP disminuyeron con la pulpa de tamarindo en un 50 %.

Propiedades antimicrobianas de la pulpa de tamarindo
Investigaciones previas demuestran que los extrac-
tos de tamarindo presentan una capacidad antibacteriana
debido al contenido de compuestos bioactivos como los
CF y los aceites. Lazcano et al. (2005) estudiaron la actividad
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antimicrobiana a partir de extractos acuosos y alcohdlicos de
la pulpa, hueso y cascara del tamarindo, en donde la pulpa
inhibio el crecimiento de E. coli O157:H7 y C. albicans, a con-
centraciones de (0.05 y 0.1 g/mL), afectando la morfologia
de estos microorganismos. También, en el mismo estudio
se reveld que el aceite de pulpa tuvo un efecto bactericida
contra la cepa de E. coli de una muestra en humanos. Se po-
dria recalcar que el aceite de la pulpa podria tener un efecto
positivo a nivel de pared celular contra E. coli y contra otras
bacterias Gram negativas, especificamente del grupo Ente-
robacteriaceae debido a los posibles mecanismos de dafo a
la membrana celular por el incremento de su permeabilidad
generando una desestabilizacién de la capa bilipidica por la
interaccién de los acidos grasos presentes en el aceite del ta-
marindo (Lépez-Herndndez, 2010; Andria-Manantena, 1987).

Nwodo et al. (2011) analizaron extractos etandlicos y
acuosos (frios y calientes) de la pulpa, la corteza del tallo y las
hojas de tamarindo, evaluando la actividad antibacteriana in
vitro contra 13 cepas de bacterias Gram positivas y negativas.
Los extractos frios de la pulpa fueron mas eficientes que
los extractos de hojas y la corteza del tallo, mostrando una
reduccion del 95.5 % de las cepas bacterianas; en cambio,
los extractos acuosos calientes y los extractos etandlicos
inhibieron el crecimiento de estas sepas en un 90.9 y 86.4
%, respectivamente. Abukakar et al. (2008) y Abubakar et al.
(2010) observaron que por via oral del extracto de pulpa de
Tamarindus indica en 3000 y 5000 mg/kg de peso corporal
no es toxico y la actividad antifungica del extracto etandlico
contra A. niger, A. flavus y F. oxysporum aumenta la inhibicion
de estos microorganismos.

Por otra parte, la aflatoxina B, es un metabolito se-
cundario cancerigenos sintetizado por ciertas especies de
Aspergillus que contaminan productos agricolas y procesados
que hacen que no sean aptos para el consumo. El-Nagerabi
et al. (2013) analizaron los efectos in vitro de extractos de
tamarindo para inhibir el crecimiento de las cepas de Asper-
gillus flavus (SQU21) y A. parasiticus (CBS921.7) y la secrecién
de aflatoxina por ambas cepas. Los resultados obtenidos
favorecieron en la reduccion de la aflatoxina de un 85.5 y 83.5
%, respectivamente; sin embargo no inhibieron el micelio de
las dos cepas de Aspergillus, llegando a la conclusién de que el
tamarindo puede inhibir la biosintesis de la aflatoxina y pue-
de ser utilizado como un bioconservador para combatir la
contaminacion por aflatoxinas en los alimentos. También, se
han realizado actividades antimicrobianas contra Salmonella
typhimurium, Staphylococcus aureus y Aspergillus niger, mos-
trando efectos positivos en la inhibicién de sus crecimientos
(Jadhav et al., 2010).

Por otra parte, Ugoh y Jaruma (2013) y Daniyan y
Muhammad (2008) publicaron que la presencia de ciertos
componentes (alcaloides, antraquinonas, flavonoides, floba-
taninos y saponinas) en los extractos de la pulpa pudieran es-
tar relacionados con la inhibicién de ciertos microorganismo
como el Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella
typhi, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella paratyphi A 'y
Klebsiella pneumoniae. Por esta razdn, las bases cientificas de

la actividad antibacteriana de la pulpa de tamarindo estan
sustentadas para su utilizacion en remedios tradicionales
medicinales para evitar las infecciones bacterianas.

Efectos inmunoldgicos de la pulpa de tamarindo
Actualmente, investigaciones han reportado pro-
piedades antifebriles del tamarindo hervido. Este andlisis
consistié en la identificacion de un polisacarido que contiene
enlaces tipo B-glucano, que son reconocidos por células
inmunoldgicas que modulan la temperatura febril en infec-
ciones por endotoxina en modelos experimentales. Ademas
de los polisacdridos, los acidos orgdnicos mantienen un pH
acido que afecta las paredes de las bacterias que se encuen-
tran en el tracto gastrointestinal, evitando la adherenciay la
proliferacion de las mismas (Boletines-UAM, 2012).

Efectos antiinflamatorios de la pulpa de tamarindo

Paula et al. (2009) evaluaron el efecto modulador de
un extracto hidro-alcohdlico de la pulpa de tamarindo sobre
algunas funciones de neutrofilos periféricos de humanos. La
generaciéon de especies reactivas de oxigeno de neutrofilos
provocada por N-formil-metionil-leucil-fenilalanina fue
inhibida por este extracto; asi mismo se inhibié la actividad
de la NADPH oxidasa de neutréfilos, la desgranulacion y la
actividad de la elastasa a concentraciones superiores a 200
pg/10° células en las condiciones evaluadas. Estos resultados
indican que los extractos de la pulpa de tamarindo pueden
modular enfermedades inflamatorias de neutrofilos. Tam-
bién, Rodriguez et al. (2013) evaluaron a nivel preclinico los
posibles efectos toxicos de las tabletas de Tamarindus indica
con un ensayo de toxicidad aguda oral en un modelo animal
(ratas hembras Sprague Dawley) y la irritabilidad de la mu-
cosa oral en Hamster sirio. En este estudio no se observaron
signos de toxicidad, ni muerte en las ratas; en cambio, el peso
corporal en ambos grupos experimentales aumenté y en el
estudio de irritabilidad fue “leve” de la mucosa oral.

Efectos farmacoldgicos de la pulpa de tamarindo
Estudios clinicos han demostrado la influencia que
tienen los extractos acuosos de la pulpa de tamarindo en la
biodisponibilidad de los antiinflamatorios no esteroidales.
Un estudio con personas voluntarios sanos evidenciaron que
el acido salicilico incrementa los niveles plasmaticos al con-
sumirse conjuntamente con aguas preparadas de pulpa de
tamarindo (Garba et al., 2003). Otro estudio clinico por Garba
et al. (2003) se reportaron resultados similares al analizar las
concentraciones plasmaticas de Ibuprofeno y sus principales
metabolitos (el hidroxi- y el carboxi-ibuprofeno). Con estos
resultados se puede mencionar que la pulpa de tamarindo
ejerce un efecto potencial en la absorcién de farmacos y de
metales como el hierro para regular en el equilibrio mineral
del organismo (Mishra y Khandare, 2011; Garba et al., 2003).
También, Khalid et al. (2010) estudiaron los efectos analgési-
cos de extracto acuoso de la pulpa de Tamarindus indica L.,
observando que el extracto puede tener una actividad anti-
conceptiva en la activacion del mecanismo de opioidérgico,
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es decir, ayuda a reforzar la inmunomodulacion, etimulando
el receptor py o para estimular el mecanismo de la proteina
G y un aumento de la conductancia al potasio (Tariq et al.,
2013).

Usos medicinales del Tamarindo

Como se ha ido mencionando, el tamarindo se em-
plea en la medicina tradicional para usos antimicrobiano,
digestivo, inmunomodulador, entre otros (Al-Fatimi et al,,
2007; Ushanandini et al., 2006; Komutarin et al.,, 2004).
Generalmente, se consume el endocarpio, aunque se ha
demostrado en algunas investigaciones que todas las partes
del fruto presentan compuestos bioactivos (Vadivel et al.,
2011; Pumthong, 1999). En Asia, los principales usos son
antiinflamatorio de garganta, insolacién, envenenamiento
por Datura o estramonio (plata con alto contenido de alca-
loides con efecto atropinico) e intoxicacion alcohdlica. En
Colombia, la pulpa de tamarindo es utilizado como pomada
para eliminar parasitos en los animales domésticos; asi como
apositos de articulaciones, quemaduras, hemorroides, entre
otros padecimientos. Los tratamientos tradiciones que se
han hecho con la pulpa para la prevencién de enfermedades,
como la fitoterapia, estan evidenciadas con argumentos
cientificos que comprueban sus propiedades antioxidantes
y antimicrobianos, tal como se describen a continuacién
(Nkonga-Djuikwo et al., 2011; Havinga et al., 2010). Se ha
demostrado en humanos que al consumir extractos de pulpa
de tamarindo tuvieron una disminucion de los niveles de
magnesio, cobre, zinc y fluoruros en orina; mientras que los
niveles de calcio y fésforo fueron normales (Ekambaram et
al, 2010).

La mayoria de los estudios reportan resultados in vitro
e in vivo del efecto benéfico frente a problemas cardiovas-
culares, bacteriolégico y problemas digestivos (Nkonga-
Djuikwo et al., 2011 De-Caluwé et al., 2010).

CONCLUSIONES

En esta revision se observd y se analizo las evidencias
que sustenta los efectos benéficos para la salud con el con-
sumo de tamarindo. Asi mismo, estos efectos se deben a su
contenido de compuestos polifendlicos y otros compuestos
que se les atribuye la reducciéon de enfermedades cronicas
degenerativas. Sin embargo, hace falta la realizacion de ma-
yores investigaciones para observar la biodisponibilidad de
estos compuestos del tamarindo y tener con mas exactitud
evidencias cientificas de la importancia desde el punto de
vista nutricional y funcional.
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