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RESUMEN

En la comunidad de Aratzipu de Pénjamo, en el estado de Guanajuato, México,
los habitantes han consumido de forma tradicional el té de las hojas y ramas de
S. turvum de nombre comun "Sosa", para aliviar el dolor de cabeza, molestias
estomacales, infecciones de genitales y para cicatrizar heridas (Testimonios de
los habitantes de la comunidad Aratzipu, Pénjamo Guanajuato. México). Por lo
anterior, los objetivos de la presente investigacion fueron determinar la
composicién fitoquimica e identificar los compuestos quimicos de 10 extractos de
S. torvum, y asi determinar la posible actividad biolégica de la planta. Hojas y
ramas se colectaron en la comunidad de Aratzipu en Pénjamo Guanajuato y se
prepararon extractos de los tejidos en agua, acetona al 70%, etanol, metanol 70%
y hexano. Se determiné el contenido de fenoles totales (CFT) y la actividad
antioxidante, asi como la identificacibn de compuestos por cromatografia de
gases acoplados a masas (GC-MS). Los resultados mostraron que el mayor
rendimiento se obtuvo con el extracto de hojas en agua con 22.04%, seguido del
extracto de ramas con Metanol al 70% (19.01%). EI mayor CFT, se obtuvo con
los extractos de ramas y hojas con Acetona al 70%, con 154.12mg/100 mg y
152.25 mg/100 mg, respectivamente. Por otra parte, los extractos de hojas y
ramas obtenidos con hexano no reportaron la presencia de contenido de fenoles.
En cuanto a la actividad antioxidante, los extractos acuosos de las hojas y ramas
de S. torvum reportaron los mayores porcentajes con 20.80% y 19.05%,
respectivamente. Para los extractos de hojas y ramas en etanol, se identificaron
cuatro compuestos quimicos en cada uno de los extractos; y en los extractos de
hojas y ramas en hexano se identificaron ocho y siete compuestos
respetivamente. Por lo anterior, S. torvum posee compuestos fitoquimicos con
interesantes actividades biolégicas, lo cual permite su uso para elaborar

productos naturales farmacolégicos y agricolas.

Palabras clave: Solanum torvum, contenido de fenoles totales, actividad

antioxidante, composicion quimica.
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.  INTRODUCCION

Las plantas medicinales han sido usadas por el ser humano desde tiempos
ancestrales, y es conocido que cada cultura ha atribuido un uso diferente para
las diversas especies de plantas que habitan en las regiones adyacentes
(Salaverry y Cabrera, 2014). Los conocimientos y los usos de las plantas
medicinales hoy en dia, son el resultado de los aprendizajes empiricos de
nuestros ancestros, basados en el método de prueba y error (Estrada-Castillon
et al., 2014).

En relacion a variedad de plantas, México ocupa el cuarto lugar entre los paises
mas ricos con una extensa variedad, esto es debido a las diversas zonas de
clima, favorables para el amplio desarrollo de las plantas (Jasso de Rodriguez et
al.,, 2011). Dentro de la variedad de especies que habitan en el pais se
encuentran las del género Solanum, el cual es el mas extenso en la familia
Solanaceae, con aproximadamente con 1500 especies (Weese y Bohs, 2007).
Este género habita en climas templados y tropicales; y su principal uso es como
fuente de alimento.

Sin embargo, este género también es conocido por sus diversas propiedades
medicinales, entre ellas: su uso como estimulante cardiovascular, reduccion de
la presion arterial, asi como para descomponer la acumulacion de colesterol
(Yousaf et al., 2006).

S. torvum Sw, comunmente conocido como “Sosa”, es un arbusto de hasta 2.5 m
de alto, ramificado y de hojas perene, con flores blancas y fruto ovalado (Gandhi
et al., 2011). Esta planta posee actividades antimicrobial, antiviral, analgésica y
anti-inflamatoria (Mohan et al., 2009). En medicina popular, S. torvum es
ampliamente utilizada para tratar fiebre, hipertension, asi como problemas
estomacales como la Ulcera gastrica (Adjanohoun et al., 1996; Noumi y Dibakto,
2000). En el estado de Guanajuato, ubicado en el centro de México, los
habitantes de la comunidad de Aratzipu de Pénjamo han consumido

tradicionalmente las hojas y ramas "Sosa" en infusion. Este ha demostrado efecto
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en el alivio de diversos malestares relacionados con la diabetes, asi como dolor
de cabeza, molestias estomacales, en el tratamiento de infecciones de genitales
y como cicatrizante de heridas (Testimonios de los habitantes de la comunidad

Aratzipu Pénjamo Guanajuato. México).

Una amplia variedad de compuestos han sido identificados en S. torvum, entre
ellos compuestos fendlicos, y esteroides, como la solasoninas, ademas de
torvogenina y clorogenina (Fayez y Saleh, 1967; Doepke et al., 1975). Por otra
parte, se ha reportado que los extractos acuosos, etandlico, y metandlico de
hojas, ramas y semillas, poseen un alto contenido de fenoles y flavonoides
totales, asi como una potente actividad antioxidante (Loganayaki et al., 2010;
Waghulde et al., 2011).

Como puede observarse por los reportes encontrados, el estudio de esta planta
no ha sido muy extenso. Asi, por los estudios existentes, se propone investigar
la fitoquimica, quimica y la actividad biolégica de S. torvum por su importancia en

los usos de los habitantes para aliviar o curar malestares y usos en la agricultura.
Justificacion

El presente trabajo de investigacion surge de los escasos conocimientos y
estudios sobre S. torvum en México para tratamientos naturales para el ser
humano y las plantas, con menores efectos colaterales; considerando la
importancia de realizar amplios estudios fitoquimicos que apoyen el uso de S.

torvum en la agricultura y medicina.



Con base en los antecedentes mencionados, se establece lo siguiente:

Objetivo general

Determinar la composicion fitoquimica, quimica y actividad biol6gica de

extractos de S. torvum.

Objetivos especificos
1. Evaluar los rendimientos de los extractos de S. torvum con solventes de

diferente polaridad.

2. ldentificar los compuestos bioactivos de los diferentes extractos de S.
torvum.
Determinar el contenido de fenoles totales de los extractos.

4. Determinar la actividad antioxidante de los extractos.

5. Analizar en base a los rendimientos la posible actividad biolégica de S.

torvum.

HIPOTESIS

Alguno de los extractos de Solanum torvum posee componentes fitoquimicos y

guimicos de interés para el uso de esta planta en farmacologia y agricultura.



[I.  REVISION DE LITERATURA

Compuestos fitoquimicos

Fitoquimicos es el nombre con el que se le conoce a las sustancias que se
encuentran en las plantas, haciendo referencia a los compuestos bioactivos,
entre los cuales se encuentran principalmente los polifenoles, ademas de
carotenoides, terpenoides y glicésidos (Chinou, 2008). La produccion de estas
sustancias, también llamadas metabolitos secundarios, depende de factores
abidticos como temperatura, humedad y luz solar (Dominguez, 1973). Ademas,
son conocidas por aportar a la planta estimulos de respuesta, como mecanismo
de defensa contra diversos factores biéticos (Figura 1), ademas de actuar como
mediadores (aleloquimicos) de funciones de la planta o de los organismos con
los que interaccionan (Benzie y Strain, 1996; Garcia y Carril, 2011).

Proteccion del exceso de luz
solar

Defensa al ataque por
MiCroorganismos
(virus, bacterias y hongos)

Competencia con

- -5 & v, o £ T .
Proteccidn contra herbivoros otras plantas

(insectos y mamiferos)

Metabolitgs ‘ec11n}la1'ios

Proteccion contra
nematodos

Figura 1. Eventos en los cuales los metabolitos secundarios se inducen
durante la respuesta de defensa de las plantas.



Por otra parte, una caracteristica importante de los metabolitos secundarios es la
distribucion restringida, ya que existen algunos compuestos que pueden
encontrarse en una sola especie y otros grupos relacionados, la mayoria de las
veces localizdndose en un 6rgano en especifico o produciéndose en cierta etapa
de vida de la planta (Evans, 2009). Es decir, algunos metabolitos secundarios
cumplen una funcion ecolégica especifica, como atraer insectos para propagar el
polen, asi como a otros animales para consumir los frutos y se puedan diseminar
sus semillas, ademas de actuar como pesticidas naturales a nivel sistémico

(Colegate y Molyneux, 2007).

Funcién de los metabolitos secundarios en la planta

Los metabolitos secundarios tienen funciones muy diversas y fundamentales
para las plantas, entre ellas de sefializacion, modulacion de la actividad celular,
control de la actividad metabdlica, ademas de estar implicados en relaciones
ecologicas (Sepulveda et al., 2003).

A nivel fisiolégico participan formando parte de la estructura quimica de la
molécula de clorofila o como precursores de sustancias del metabolismo primario
sintetizando algunos compuestos. Por ejemplo, los compuestos terpénicos se
sintetizan a partir del &cido abscisico y las giberelinas (dos importantes hormonas
vegetales). A nivel ecoldgico, los metabolitos secundarios contribuyen a
garantizar la sobrevivencia de las plantas como individuos (Garcia y Carril, 2011).
Entre los mecanismos de defensas, se combina el desarrollo de estructuras
contra sus depredadores, tales como espinas, espigas, tricomas y pelos
glandulares (Croteau et al., 2000).

Por otra parte se ha reportado que las diversas actividades biolégicas de las
plantas, tales como antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatoria, anti-obesidad,
asi como cicatrizante de heridas, entre otras, son atribuidas a los metabolitos
secundarios (Jasso de Rodriguez et al., 2015, 2017; Choi et al., 2003; Gamboa-
GoOmez et al., 2015).



Importancia de los metabolitos secundarios

Los metabolitos secundarios de las plantas tienen una gran importancia
comercial, y han sido reportados con diversas actividades biolégicas que
permiten su uso en las industrias farmacéutica, alimenticia, de cosmeéticos y
agroquimica (Karuppusamy, 2009). Esto hace que el estudio de los metabolitos
presentes en las plantas sea un enorme reto, de ahi la necesidad de utilizar
tecnologias diversas para su produccién, caracterizacion e identificacion ya que
con ello, se avanza en la innovacién de nuevos productos comerciales, con mayor
interés por su origen vegetal (Pérez y Jiménez, 2011).

Es importante mencionar que la composicion y distribucion de ciertas clases de
estos compuestos ha sido investigada en grupos particulares de plantas con el
fin de encontrar relaciones biolégicas que contribuyan a la delimitacién y la
ubicacion de diferentes taxa, en un sistema de clasificacién con resultados que
permiten considerar a los perfiles de metabolitos secundarios como caracteres

quimicos valiosos en taxonomia (Sepulveda et al., 2003)

Compuestos fendlicos

Los compuestos fendlicos o polifenoles, representan uno de los grupos mas
numerosos de metabolitos secundarios en las plantas, siendo una familia de
compuestos quimicos que comprende acidos fendlicos, flavonoides, estilbenos,
cumarinas, lignanos y taninos, entre otros (Shahidi y Ambigaipalan, 2015). Estos
compuestos poseen un anillo aromético unido a uno o mas sustituyentes hidroxilo
libres o sustituidos (Azcén y Talén, 2008).

Los flavonoides son de gran importancia debido a sus funciones metabdlicas y
actividades biologicas reportadas, ademas de biosintetizarse en todas las plantas

y tener diversas clases de compuestos (Cuadro 1) (Valencia, 1995).



Cuadro 1. Grupos de flavonoides mas estudiados en relacion con sus
propiedades antioxidantes y algunos ejemplos de cada grupo

Clase Compuesto

Flavonoles Miricetina, Quercetina, Fisetina,
Rutina, Kaempferol,
Monohidroxietilrutosido,
Dihidroxietilrutésido,

Trihidroxietilrutdésido

Flavanonas Naringenina, Naringina, Hesperetina,

Hesperidina, Taxifolina

Flavonas Apigenina, Diosmina, Luteolina

Flavanoles (+)-Catequina, Epicatequina,

Galocatequina

Antocianidinas Cianidina, Pelargonidina, Malvidina

Butler (1992) report6é que las principales funciones de los fenoles en las células
vegetales son las de actuar como metabolitos esenciales para el crecimiento y
reproduccion de las plantas.

En la actualidad este grupo de compuestos es de gran interés nutricional por su
contribucion al mantenimiento de la salud humana, ademas de sus propiedades
beneficiosas, asociadas principalmente a la actividad antioxidante (Martinez-
Valverde et al., 2000).

Terpenos

Los terpenos son compuestos quimicos que se potencializan durante la
respuesta de defensa de las plantas que las producen y con gran variedad de
actividad biolégica, siendo los terpenoides uno de los grupos mas estudiados
(Eisenreich et al., 2001).



Algunos terpenos como el monoterpeno, tienen usos agricolas y medicinales, por
ejemplo: el mentol que es un antimicrobiano; el citronelal, que es un repelente de
insectos y las piretrinas que funcionan como veneno del sistema nervioso de
insectos. Los sesquiterpenos como la risitina, el lubiminade, el capsidiol, y el
dihidroxicadaleno, son comuestos antimicrobianos, mientras que el poligodial
inhibe la alimentacién de insectos herbivoros, el diterpeno atractilésido inhibe la
fosforilacién oxidativa en mitocondrias, y el casbeno es un agente antifingico.
Logan et al. (2000) mencionan que los isoprenos que son protectores del dafio
causado por el 0zono, las altas temperaturas y la foto-oxidacion; y ademas acttan

como antioxidantes (Figura 2).
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Isopreno B-caroteno
(antioxidante) (antioxidante)

g,
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OH
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(antimicrobiano) (nematicida) (antifiingico)

Figura 2.Estructuras de terpenoides con actividad biolégica. Se muestran como
ejemplos al hemiterpeno isopreno, el monoterpeno I-mentol, el triterpenoide
cucurbitacina A, el diterpeno casbeno y al carotenoide b-caroteno.

Actividad antioxidante

La actividad antioxidante tiene interés desde un punto de vista tecnoldgico y

nutricional (Berra et al., 1995), asi los compuestos fendlicos intervienen como



antioxidantes naturales de los alimentos, por lo que la obtencién y preparacién
de alimentos con un alto contenido de estos compuestos, supone una reduccién
en la utilizacidn de aditivos antioxidantes, a la vez que se obtienen alimentos mas
saludables, que incluso pueden llegar a englobarse dentro de los alimentos
funcionales. Desde un punto de vista nutricional, esta actividad antioxidante se
asocia con su papel protector en las enfermedades cardiovasculares y en el
cancer asi como en procesos de envejecimiento por lo que esta siendo

intensamente estudiado mediante ensayos "in vivo" e "in vitro" (Tsimidou, 1998).

En México, la NOM-043-SSA2 (2005) define el concepto antioxidante como “las
sustancias que previenen la oxidacion y ayudan a mantener la integridad celular
inactivando a los radicales libres que puedan causar dafio celular”,
entendiéndose como la pérdida de uno o més electrones de algunas moléculas,
reportandose como sustancias que evitan la auto-oxidacion natural de ciertos
compuestos o moléculas (Alomar, 2007)

Trueba y Sanchez (2001) reportan que compuestos como los flavonoides poseen
una gran capacidad antioxidante, esto debido a su estructura quimica. Ademas,
la actividad antioxidante de los flavonoides resulta de una combinacion de sus
excelentes propiedades quelantes de hierro y secuestradoras de radicales libres,
asi como de la inhibicion de oxidasas tales como la lipoxigenasa, la
ciclooxigenasa, la mieloperoxidasa, la NADPH oxidasa y la xantina oxidasa (Xu
et al., 1994).

Glicésidos

Los glicosidos son metabolitos vegetales de gran importancia, siendo los de
mayor interés: saponinas, glicésidos cardiacos y glicésidos cianogénicos (Garcia
y Carril, 2011). Su nombre hace referencia al enlace glicosidico que se forma
cuando una molécula de azucar se condensa con otra que contiene un grupo

hidroxilo alchohdlico (Valencia 1995).



Las saponinas se encuentran como glicésidos esteroideos, glicésidos
esteroideos alcaloides o bien glicésidos triterpenos, y se pueden presentar como
agliconas (Garcia y Carril, 2011). Los glicésidos cardiacos o cardendlidos son
semejantes a las saponinas esteroideas, tienen también propiedades
detergentes, pero su estructura contiene una lactona. Los glicésidos
cianogénicos son compuestos nitrogenados, que no son téxicos por si mismos
pero se degradan cuando la planta es aplastada liberando sustancias volatiles

toxicas como cianuro de hidrégeno (Garcia y Carril, 2011).

Alcaloides

Valencia (1995), describe a los alcaloides como sustancias cristalinas que forman
precipitados amorfos y algunos son lipidos a temperatura ambiente, por ejemplo;
nicotina, caniina, higrina, pirrolidina y esparteina. La mayoria es indolora a
temperatura ambiente y tiene sabor amargo.

Los alcaloides es uno de los grupos mas grandes y heterogéneos de los
metabolitos secundarios que las plantas producen, encontrandose como sales de
acido organico, y se conocen aproximadamente 500; formando el grupo de
sustancias vegetales secundarias mas representativo. Debido a su diversidad,
estos compuestos son muy dificiles de definir de forma general y precisa, ademas
presentan mas compuestos secundarios como moléculas organicas complejas,
por la presencia de uno o mas atomos de nitrégeno (Azcon y Talon, 2008).
Ademas, se han reportado actividades bioldgicas para los compuestos como la
nicotina, sanginarina, citisina, berberina, betanina (Figura 3), entre otros
(Facchini, 2001).

Los alcaloides frecuentemente experimentan un metabolismo activo, y en tal caso
no son productos finales, asi que observando su vida media es muy variable, por
ejemplo la tomatina es de 6 dias mientras que la morfina de 7, esto por la causa
de los fluctuaciones que se observan es su concentracion a lo largo del dia
(Azcon y Taldn, 2008).
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Algunos alcaloides, se encuentran en forma de glicosidos, ramnosa, galactosa y
glucosa esto en géneros como Solanum y Verantrum, y otros alcaloides se
encuentran en formas de éteres de acidos organicos de alta complejidad variable

como, los grupos tropanos, del senicio y de la yohimbina (Dominguez, 1973).
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Figura 3. Estructuras de alcaloides con actividad biolégica durante la respuesta
de defensa de Nicotiana tabacum (nicotina), de miembros de la familia
Papaveraceae (sanginarina), de la familia Berberidaceae (berberina), de plantas
del género Cytisus (citisina) y de Beta vulgaris (betanina).
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La importancia de los alcaloides para las plantas radica en que constituyen
reservorios de nitrégeno para ésta, y al mismo tiempo pueden actuar como
alelopaticas o como disuasorios alimentarios, con lo que contribuyen a la defensa
del vegetal frente a la competencia de otras especies vegetales, o al ataque de

patégenos (Azcon y Talén, 2008).

Plantas medicinales

Por miles de afos, las plantas medicinales han sido usadas por el ser humano, y
es conocido que cada cultura ha atribuido un uso diferente para las diversas
especies de plantas que habitan en las regiones adyacentes (Salaverry y
Cabrera, 2014). Estos conocimientos y usos que se les da a las plantas
medicinales hoy en dia, son el resultado de los aprendizajes empiricos de
nuestros ancestros, basados en el método de prueba y error (Estrada-Castillon
et al., 2014).

La organizacion mundial de la salud definié a la planta medicinal como “todo
vegetal que contiene en uno o0 mas de sus 6rganos, sustancias que pueden ser
utilizadas con fines terapéuticos o preventivos” (Organizacion Mundial de la
Salud, 2008; Mufioz, 1996; Cosme, 2008).

A lo largo de los afios muchas personas fueron localizando todo tipo de
vegetacion, que se utilizaba con fines curativos, para desarrollar procesos
quimicos, como la extraccion y fraccionamiento (Fig. 1). El objetivo era obtener
compuestos quimicos bioactivos para la fabricacion de diversos productos,
naturales con los principios activos de las plantas medicinales (Dominguez,
1973).

13
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Figura 4. Diagrama de procedimiento general para la obtencion de principios
activos a partir de plantas medicinales (Villar del Fresno, 1999).

Familia solanacea

Las plantas de la familia solanacea son herbaceas o lefiosas, con hojas alternas,
simples y sin estipulas, pertenecientes al orden Solanales, de las dicotiledéneas
magnoliopsida (Torres-Nagera et al., 2013). Esta familia comprende
aproximadamente de 98 géneros y 2,700 especies, con una gran diversidad de
hébito, morfologia y ecologia. La familia Solanaceae es cosmopolita,
distribuyéndose por todo el mundo, excepto en la Antartida.

La mayor distribucion y diversidad de especies se encuentra en el continente
Americano (Centro y Sur), en donde tiene una elevada importancia en las areas
de agricultura, medicina y la industria en general (Carrefio et al., 2007). Dentro
de las solanaceas se encuentran especies de gran importancia para el consumo
humano, como la patata o papa (S. tuberosum), el tomate o jitomate (S.
lycopersicum), el chile, aji o pimiento (Capsicum annuum) la berenjena (S.
melongena), y el tabaco (Nicotiana tabacum) (Tropicos, 2018).

La principal importancia de la familia Solanaceae, radica en su uso como fuente
de alimento, sin embargo, existe una gran oportunidad de uso como fuente de
nuevos farmacos, debido a la gran diversidad de género, por lo que en la
actualidad se ha incrementado el interés en la investigacion cientifica de las

propiedades farmacolégicas de esta familia.
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En México, la familia solanacea se encuentra dentro de las 5,000 especies de
plantas vasculares, que tienen uso medicinal, ademas de ser la de mayor
abundancia, con una variedad de compuestos activos con propiedades
antimicrobianas para usos medicinales e industriales (Villar del Fresno, 1999).

Dentro de la variedad de especies que habitan en el México se encuentran las
del género Solanum, el cual es el mas extenso en la familia Solanaceae, con
aproximadamente con 1500 especies (Weese y Bohs, 2007). Este género habita
en climas templados y tropicales; y su principal uso es como fuente de alimento.
Sin embargo, el género Solanum también es conocido por sus diversas
propiedades medicinales, entre ellas su uso como estimulante cardiovascular,
reduccion de la presién arterial, asi como para descomponer la acumulacién de

colesterol (Yousaf et al., 2006).

Solanum torvum Swartz.

S. torvum (Fig. 2), comunmente conocida como: sosa, berenjena con espinas,
berenjena real, cacacho, y lavaplatos; es una planta arbustivao de hasta 2.5 m
de alto, ramificado y de hojas perene, con flores blancas y fruto ovalado (Gandhi
et al., 2011). Esta planta crece libremente como maleza, sin necesitar de climas
especificos o cuidados de siembra (Echavarria, et al., 2015).

S. torvum es ampliamente conocida en el centro y sur de México, principalmente
en las areas rurales. Se le conoce por diversas nombres, de acuerdo al idioma
nativo de las tribus indigenas que habitan en estas areas: en Chiapas se conoce
como kush pe ul, kuepejul, pajal, pajachis, tapdacui; en Morelos, en el idioma
Nahuatl es amaclancle; en Oaxaca, le llaman kamatoots en el idioma Mixe; en
Puebla, en Tepehua es llamada lok, y puluxnu en Totonaco; en Veracruz, se
conoce como necaxane, nicaxani; y finalmente en San Luis Potosi, es llamada
mudhuts, y t'akab pulato en idioma Tenek (Biblioteca digital de la medicina
tradicional en México, 2009).

En medicina popular, S. torvum es ampliamente utilizada para tratar fiebre,

hipertension, asi como problemas estomacales, entre ellos, la Ulcera gastrica,
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dolencias de la tos y del higado (Adjanohoun et al., 1996; Noumi y Dibakto, 2000;
Ivens et al., 1978; Jaiswal, 2012). Ademas, se ha reportado que esta planta posee
actividades antimicrobial, ativiral, analgésica y anti-inflamatoria (Mohan et al.,
2009).

En el estado de Guanajuato, México, se encuentra la comunidad de Aratzipu en
el municipio de Pénjamo; en donde sus habitantes han consumido
tradicionalmente, como infusién, las hojas y ramas de S. torvum, para aliviar
diversos malestares relacionados principalmente con la diabetes, asi como dolor
de cabeza, molestias estomacales, infecciones de genitales, ademas de
cicatrizante de heridas (Testimonios de los habitantes de la comunidad Aratzipu
Pénjamo Guanajuto. México). Por otra parte, en el estado de Chiapas, México se
ha utilizado por los indigenas para tratar el cancer y contra infecciones de
genitales y heridas, ademas de ser antitumoral y antiespasmédico (Biblioteca
digital de la medicina tradicional en México, 2009).
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Sindnimos de S. torvum

©)
nw u n nu n nu n

. ferrugineum Jacq.

. ficifolium Ortega

. mayanum Lundell

. stramonifolium Lam.

. verapazense Standl. & Steyerm (Tropicos, 2018).
. acanthifolium Hort. Par. ex Dunal.

. daturifolium Dunal.

o S.

largiflorum C. White.

o S. maccai L.C. Rich. ex Spreng.

o S.
S.

O

mannii Wright.
verapazense Standl. & Steyerm (Lim, 2013).

Clasificacién taxonémica

La clasificacion taxondmica de S. torvum, de acuerdo a la base de datos Tropicos

(2018), es la siguente:

Reino....

..Plantae

Division...... Magnoliophyta

Clase...... Mognolipsida

Orden...... Solanales
Familia...... Solanaceae
Subfamilia...... Solanoideae
Tribu...... Solaneae
Género...... Solanum

Especie...... S. turvum
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Identificacidon y descripcion

La descripcion técnica se basa de acuerdo a lo reportado por Nee (1993).

Habito y forma de vida: Arbusto, generalmente con un tallo en la base que
luego se ramifica.

Tamano: Alcanza hasta 2.5 m de alto.

Tallo: Las ramas joévenes cubiertas de pelos ramificados (estrellados),
horizontales, sésiles o estipitados. Ademas las ramas que portan las
inflorescencias pueden presentar algunas espinas gruesas, rectas o
recurvadas, de hasta 1 cm de largo y corteza gris.

Hojas: Alternas, generalmente en pares desiguales (la pequefa de la
mitad o menos de la longitud de la grande), ampliamente ovadas, de hasta
20 cm de largo y hasta 15 cm de ancho, mas o menos puntiagudas,
margenes raramente enteros, generalmente ondulados a escasamente
lobados (raramente profundamente lobados), los l6bulos (generalmente 6)
redondeados o agudos. La base de la hoja asimétrica, redondeada o
haciéndose angosta, cubiertas de pelos ramificados (estrellados),
horizontales, sésiles o estipitados, que son mas abundantes en la cara
inferior, raramente con algunos pelos rigidos parecidos a agujas de hasta
1 cm de largo ubicados sobre las venas principales. Los peciolos de hasta
4 cm de largo, con frecuencia presentan pelos rigidos parecidos a agujas.
Inflorescencia: Las flores reunidas en grupos (de pocas flores) sobre
pedunculos de hasta 2 cm de largo (a veces ausentes), cubiertos de
pelillos, ubicados lateralmente sobre los tallos. Los pedicelos que
sostienen las flores estan cubiertos de pelos ramificados (estrellados),
horizontales, que en el centro presentan una glandula.

Flores: El caliz de hasta 5 mm de largo, es un tubo acampanado que hacia
el apice se divide en 5 I6bulos triangulares (que con el tiempo se desgarran
entre ellos de manera irregular), largamente puntiagudos; la corola blanca,
de hasta 2.5 cm de ancho, es un tubo que se amplia abruptamente hacia
el apice, formando un limbo que se divide en 5 l6bulos cortos, triangular-

ovados, con pelillos por fuera sobre las costillas; estambres 5, los
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filamentos de hasta 1.5 mm de largo; las anteras delgadas, mas angostas
hacia el 4pice, de hasta 6.5 mm de largo; ovario sin pelillos o con unas
cuantas glandulas, el estilo de hasta 12 mm de largo.

e Frutos y semillas: El fruto globoso, de hasta 14 mm de didmetro, primero
verde, luego amarillo al madurar. Semillas numerosas, de hasta 2.5 mm
de largo.

e Raiz: Raices pivotante profunda y fuerte, lefiosa, las raices primarias

débiles, raices laterales bien desarrolladas.

Origen y Distribucion

S. torvum es originaria del centro y sur del continente Americano, distribuyéndose
desde México hasta Peru, asi como en Cuba; sin embargo, esta planta también
estd ampliamente distribuida en los demas continentes (Figura 6) (Nee, 1993).
En México, S. torvum se ha reportado en Campeche, Chiapas, Guanajuato,
Guerrero, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Querétaro, Quintana
Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan. Es
probablemente la especie mas abundante del grupo de la seccién torva, pero
llega a su limite norte en los bosques tropicales humedos en Veracruz, donde
generalmente es reemplazada por S. rudepannum (Nee, 1993).

S. torvum se encuentra al aire libre o debajo de sombra parcial, en lugares
perturbados, bordes de caminos, paramos, barrancos, valles, matorrales,
plantaciones y lugares humedos cerca de pueblos, en areas que reciben mas de
2,000 mm de lluvia anual. S. También se encuentra en zonas riberefas, en areas

mas secas con menos de 600 mm de lluvia anual (Lim, 2013)
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Figura 6. Distribuciélh dé S. torvum.

Biologia y ecologia

La propagacion, dispersién y germinacién de S. torvum, se efectla por aves y
murciélagos que al comer los frutos, dispersan las semillas. Los frutos pesan
aproximadamente 1.3 g y las semillas 0.01 g, con 1, 000,000 semillas/kg (Nee,
1993). La germinacion es escalonada, con 60 % de germinando entre 2 semanas
y 3 meses (Kew Royal Botanic Gardens, 2018), se puede propagar por esquejes.
El ciclo de vida de la planta es perenne, pero generalmente no pasa de 2 afos
de vida. Crece entre 75 y 150 cm, en el este de México florece probablemente
todo el afio (Nee, 1993).

Propiedades nutricionales

La fruta de S. torvum, en una porcion de 100 g, contiene aproximadamente: 81.9
g de humedad, 47 cal de energia, 0.6 g de grasa, 6.1 g de fibra cruda, 2.8 mg de
proteina, 158 mg de Ca, 110 mg de P, 7.1 mg de Fe, 554 |.U de Vitamina A, 0.17
mg de Vitamina B1, 0.06 mg de Vitamina B2, 2.6 mg de niacina, y 4 mg de
vitamina C (Ministry of Public Health, 1970).
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Otros estudios reportan que el fruto joven contiene, por cada 100 g de porcion
comestible: 85.4 g de agua, 47 kcal de energia, 2.4 g de proteina, 0.4 g de grasa,
10.7 g de carbohidratos, 6.1 g de fibra, 104 mg de Ca, 70 mg de P, 4.6 mg de Fe,
390 ug de B-caroteno, 0.12 mg de tiamina, 0.09 mg de riboflavina, 2.6 mg de
niacina, y 4 mg de acido ascérbico, (Leung et al., 1972). También se report6 que
contiene el esteroide alcaloide solasonina (Fayez y Saleh., 1967) y que contiene

torvogenina y clorogenina (Doepke et al., 1975).
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.  MATERIALES Y METODOS

Colecta de la planta

Las ramas y hojas de 20 plantas de S. torvum fueron colectadas en el mes de
agosto del 2016, en la comunidad de Aratzipu, en el municipio de Pénjamo, en
el Estado de Guanajuato, México (Figura 7); en las coordenadas 20°25'51" N
de Latitud, 101°43'21" O de Longitud, y 1780 m de Altitud snm. La colecta fue
guiada por habitantes de la comunidad Aratzipu (Figura 8). Las muestras se
depositaron en bolsas de polietileno y posteriormente, se deshidrataron durante
48h a temperatura ambiente. Las muestras secas se trasladaron, en
condiciones adecuadas, al laboratorio de Fitoquimica del Departamento de
Fitomejoramiento de la Universidad Autonoma Agraria Antonio (UAAAN).
Inmediatamente se separaron las hojas de las ramas y se secaron ambos
tejidos en un horno de secado (Mapsa, México) a 60 C° por 24 horas.
Posteriormente, las hojas y ramas secas se molieron en un molino (Thomas
Wiley, USA) con un tamiz de 2 mm y se guardaron en bolsas de papel estraza,

en un lugar seco hasta su uso.

Identificacién taxondémica

La identificacion taxondmica se llevé a cabo por el curador herbal Dr. José Angel
Villarreal Quintanilla, en el Herbario (ANSM) del Departamento de Botanica de
la (UAAAN).
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Figura 8. Zonas de recoleccién de muestras de S. torvum, en la comunidad de
Araziput Pénjamo Gto. México, representa los puntos de recoleccion de ramas
con hojas.

Obtencion de Extractos

La obtencion de los extractos de hojas y ramas de S. torvum se llevd a cabo
usando un extractor Soxhlet (Figura 9), con Agua, Acetona al 70%, Etanol,
Metanol al 70% y hexano como solvente. La extraccion se realizé usando un
método estandarizado en el laboratorio de fitoquimica. Cada solvente (200 mL)
se mezclé con 14 g de hojas o ramas de S. torvum colocadas en papel filtro
Whatman No. 1. Las extracciones se llevaron a cabo durante 72 hrs. Al terminar
la extraccion el solvente se elimind por vacio usando un rotaevaporador (Buchi
LaboratoriumsTechnik, Schweiz) (Figura 10). El solvente remanente fue
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eliminado colocando el matraz en una estufa de secado durante 24 horas.

Finalmente se determind el rendimiento de cada extracto, con la siguiente

ecuacion:

(Peso matraz+Peso de extracto)-Peso matraz

Rendimiento (%)=

Peso del extracto

Los extractos se conservaron en un desecador a 25 °C y 0 % de humedad

relativa (RH) para sus usos en los diferentes analisis.

. Flujo de agua

| & Dedal con muestra

___—Solvente

-

o

== |

Figura 9. Dispositivo de extraccion Soxhlet.

[i._- —— Manta de calentamient:
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Figura 10. Evaporador rotatorio Buchi LaboratoriumsTechnik.

Determinacion de contenido de fenoles totales (CFT)

El contenido de fenoles totales de los extractos de S. torvum de hojas y ramas

con los solventes; Agua, Metanol al 70%, Etanol, Acetona al 70% y Hexano, se
determinaron por el método de Folin-Ciocalteu, siguiendo el método IFC
(Reglamento de la Comision, CEE NO 2676/90). Las muestras fueron
previamente diluidas en metanol. Se preparé una curva de acido galico (AG) y
se us6 metanol como blanco. Se colocaron 10 uL de blanco, soluciones de
calibracion y diluciones del extracto, por triplicado en tubos de ensaye.
Posteriormente, se mezclaron con 120 pL de Na2COs (15% p/v), 30 uL del
reactivo de Folin-ciocalteu y 400 yL de agua. La reaccion se realiz6 en 50 °C
durante 5 min. Las absorbancias se midieron a 750 nm en un espectrofotometro
(Figura 11).
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Determinacion de actividad antioxidante (AA)

La actividad antioxidante de S. torvum de los extractos se realizo por el método
de: 1,1diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH).

Se preparé una solucion metanodlica de DPPH 0.1 mM. Posteriormente se
realizaron cinco disoluciones de DPPH a concentraciones de 0.02, 0.04, 0.06,
0.08 y 0.1 mM, para la curva de calibracion. Se utiliz6 metanol como blanco.
Se colocaron 2 mL de solucion de DPPH en una celda y subsecuentemente, se
le afiadieron 0.05 mL del extracto de S. torvum. Se midi6 la absorbancia de a
una longitud de onda de 517 nm, tomando cuatro lecturas cada una de 10
minutos. El porcentaje de inhibicién se midié a los 30 minutos, y se calculé con

la siguiente formula:

Ao—Ae
Ao

% Inhibicion = ] x 100
Donde:
e A0, es la absorbancia del blanco
e Ae, es la absorbancia del extracto a los 30 min.

Todos los experimentos fueron realizados por triplicado

Figura 11. Espectrofotdmetro.
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Composicion Quimica de S. torvum por cromatografia de gases acoplada

a espectrometria de masas (GC-MS).

La composicion de los extractos se realizO en un cromatégrafo de gases
acoplado a masas (Figura 12), en el Centro de Investigacion de Estudios
Avanzados Unidad Saltillo (CINVESTAV-Saltillo). Los extractos (2mg) fueron
solubilizados con 5 mL de etanol y filtrados. Después, se inyectaron 2 uL de
muestra en un sistema GC-MS. El sistema consistié en un cromatografo Agilent
Technologies 5850 acoplado a un espectrometro de masas Agilent
Technologies MSD G3170A (Fig. 14). La separacion cromatografica se realizo
usando una columna HP-5MS (30m x 0.25 mm 1D X 0.25 p). Para la deteccion,
se usO un sistema de ionizacién con energia a 70 eV. Como gas acarreador se
uso Helio a un flujo constante a 1.10 mL/min y un volumen de inyeccion de
muestra de 1 yL, la temperatura del inyector fue de 250 °C. El programa de
calentamiento en el horno fue isotérmico por 5 min a 60 °C, seguido por un
calentamiento a 5 °C /min hasta 100 °C (2 min), y 10 °C/ min hasta 250°C (5
min). La interpretaciébn de los espectros de masa y la identificacion de
compuestos se obtuvieron por comparaciéon con espectros de compuestos

puros usando la biblioteca del National Institute of Standar Technology (NIST).

Figura 12. Cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas.
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Analisis estadisticos

Para el rendimiento, los resultados fueron analizados estadisticamente
aplicando analisis de varianza (ANVA), bajo un disefio completamente al azar
al (p< 0.01) con 10 tratamientos (Cuadro 2) y 4 repeticiones. Para CFT y AA se
utilizaron 10 tratamientos con 3 repeticiones. Se realiz6 una prueba de
comparacion de medias con el método de Tukey (p = 0.05) diferencias
significativas entre las muestras, utilizando el software SAS PC-System®

version 9.1.3 para Windows.

Cuadro 2. Tratamientos de los extractos de S. torvum considerados en el ANVA

Tratamientos Clave Nombre

T1 EAgH Extracto de hojas en agua

T2 EMH Extracto de hojas en metanol al 70%
T3 EEH Extracto de hojas en etanol

T4 EACH Extracto de hojas en acetona al 70%
T5 EHeH Extracto de hojas en hexano

T6 EAgR Extracto de ramas en agua

T7 EMR Extracto de ramas en metanol al 70%
T8 EER Extracto de ramas en etanol

T9 EACR Extracto de ramas en acetona al 70%
T10 EHeR Extracto de ramas en hexano
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacién de la planta

Los resultados de los estudios de identificacion mostraron que las plantas
"Sosa" colectadas Aratzipu, Pénjamo, corresponden a la especie S. torvum

Swartz.

Rendimiento de los extractos de S. torvum

Los resultados del ANVA para el rendimiento de los extractos (Cuadro 3),

muestran diferencias altamente significativas (p< 0.01) entre los tratamientos

(Figura 13).

Cuadro 3. Anadlisis de varianza del rendimiento entres las extracciones de S.
torvum con diferentes solventes

FV GL sC CM F Pr(>F)
TRATAMIENTO 9 1876.81 208534 352.72 0.0001"
ERROR 27 15.963  0.591
TOTAL 39  1895.241
C.V. 8.213

C.V. % Coeficiente de variacién, ** Nivel de significancia (p< 0.01)

El mayor rendimiento se obtuvo con el extracto de hojas en agua (22.04%),
seguido del extracto de ramas etanol al 70% (19.1%). Los menores
rendimientos se obtuvieron con los extractos de hojas y ramas (2.074% y
0.58%) en hexano. Las diferencias pueden haber resultado debido a la
diferencia entre los grados de polaridad de cada solvente. Ademas, esta

diferencia del rendimiento entre los solventes de extraccion puede ser debido a
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gue los compuestos de la planta pueden ser solubles selectivamente en cada
solvente (Koffi et al., 2010).

Es importante mencionar que esta es la primera vez que se realizan y reportan
resultados de diferentes extracciones de hojas y ramas de S. torvum.

N
(6]

N
o

15

10||II
g
i IIIII

EAgH EMH al EEH EAcH al EMRal EAgH EE EAcR al EHeH EHeR
70% 70% 70% 70%

Extractos de hojas y ramas de S. torvum en diferentes solventes

Rendimiento (%)

v

Figura 13. Rendimiento de extractos de hojas y ramas de S. torvum; EAgH=
extracto de hojas en agua, EMH= Extracto de hojas en metanol al 70%, EEH=
Extracto de hojas en etanol, EAcH= Extracto de hojas en acetona al 70%, EHeH=
Extracto de hojas en héxano, EAgR= Extracto de ramas en agua, EMR= Extracto
de ramas en metanol al 70%, EER= Extracto de ramas en etanol, EACR= Extracto
de ramas en acetona al 70%, EHeR= Extracto de ramas en héxano. Diferente
letra indica diferencias significativas (Tukey p< 0.05).

Composicion fitoquimica

Contenido de fenoles totales (CFT)

Los resultados del ANVA (Cuadro 4) mostraron diferencias significativas
(p<0.01) en CFT de los diferentes extractos de S. torvum.
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Cuadro 4. Andlisis de varianza Contenido de fenoles totales

FV GL SC CM F Pr(>F)
TRATANIENTO 9 96135.468 10681.718  4.10  <0.0001
ERROR 20 15146.875  757.343
TOTAL 29 111282.348
C.V. 31.723

C.V. % Coeficiente de variacion, ** Nivel de significancia (p< 0.01)

El mayor contenido de CFT (Cuadro 5) se obtuvo con los extractos de hojas y
ramas en acetona al 70% con valores de 152.25 mg EAG/100 mg de extracto y
154.12 mg EAG/100 mg, respectivamente, seguido por el extracto de hojas en
metanol con 137.87 mg EAG/100 mg de extracto. EI CFT de extractos de hojas
y ramas de S. torvum en diferentes solventes han sido estudiados. Loganayaki
et al. (2010) reportaron valores de 34.4 mg/100 mg y 3.8 mg/100 mg para los
extractos de ramas y hojas en etanol, respectivamente. Por otra parte, Medina-
Medrano et al. (2016) reportaron valores de 26.78mg/100 mg y 28.84 mg/
100mg para extractos de metanol de hojas y ramas de S. torvum,
respectivamente. Se puede observar que estos valores son menores a los
obtenidos en el presente estudio. Ademas, es importante mencionar que los
extractos de hexano no mostraron CFT, lo cual podria deberse a que este
solvente tal vez no es efectivo o selectivo para la solubilidad de compuestos
fendlicos. Sin embargo, los demas solventes permitieron un mayor arrastre de
los fenoles, haciendo notar que S. torvum es una planta con alto contenido de
CFT.
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Cuadro 5. Contenido de fenoles totales (CFT) y actividad antioxidante de
extractos de S. torvum

Extracto CFT DPPH
(mg GAE/100 mg extracto) (%)

EAgH 57.87 +3.53 dc 20.80+4.41a
EMH 137. 875 +54.80 ab 16.43 + 3.51 abc
EEH 119. 75 £ 59.22 abc 15.44 + 0.08 abc
EAcH 152. 25 + 55.68 ab 18. 04 £ 0.49 abc
EHeH -0.875+6.12d 5.98 £ 4.97 de
EAgQR 49.75+11.49dc 11.12+5.68 cd
EMR 72.875 = 3.53 bcd 14.99 £ 5.05 abc
EER 126 £ 55.68 abc 12.24 +0.82 bcd
EACR 154.125+47.72 a 19.05+1.11 ab
EHeR -2.125+5.97d 3.49+274e

EAgH= extracto de hojas en agua, EMH= Extracto de hojas en metanol al 70%,
EEH= Extracto de hojas en etanol, EAcH= Extracto de hojas en acetona al 70%,
EHeH= Extracto de hojas en hexano, EAgR= Extracto de ramas en agua, EMR=
Extracto de ramas en metanol al 70%, EER= Extracto de ramas en etanol,
EAcR= Extracto de ramas en acetona al 70%, EHeR= Extracto de ramas en
hexano. Los datos representan las medias £+ SD de 3 determinaciones.
Diferentes letras en la misma columna indican diferencias estadisticas (Tukey
p<0.05).

Actividad antioxidante

Los resultados del ANVA (Cuadro 6) muestran diferencias significativas
(p<0.01) entre los tratamientos. Los extractos S. torvum con la mas alta
actividad antioxidante son el de hojas en agua, seguido por ramas en acetona,
y hojas en acetona y en metanol (Cuadro 5). Se puede observar que los
extractos que tuvieron el mayor CFT también mostraron la mas alta actividad
antioxidante; esto confirma lo reportado por Flores-Lopez et al. (2016), quienes
mencionan la relacion positiva entre los altos valores de CFT con la actividad

antioxidante.
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Cuadro 6. Andlisis de varianza Actividad antioxidante

FV GL SC CM F Pr(>F)
TRATATAMITO 9 843.338 93.704  13.76  <0.0001
ERROR 20 136.184  6.809
TOTAL 29 979.522
C.V. 19.008

C.V. % Coeficiente de variacion, ** Nivel de significancia (p< 0.01)

Composicion quimica

Composicion Quimica de los extractos en etanol de S. torvum

Los resultados del anélisis GC-MS mostraron la identificacion de los diferentes
compuestos obtenidos en las extracciones de etanol y hexano de hojas y ramas
de S. torvum. La informacion presentada es: tiempo de retencion (Tr), nombre del
compuesto, férmula molecular (FM), peso molecular (PM) y la concentracion (%
de area).

En los extractos de hojas y ramas en etanol, se identificaron cuatro compuestos
quimicos, en cada uno de los extractos. En hojas (Cuadro 7), de mayor a menor
concentracion, los compuestos identificados fueron: octacosano (10.1%),
reportado con actividad citotoxica (Figueredo et al., 2014); heptacosano (9.56%),
con actividad antioxidante (Martinez et al., 2016) &cido laurico tetradecil éster
(5.41%), reportado por poseer propiedades antimicrobianas y antivirales (Mora,
2003); y la streptovitacina (2.26%), compuesto reportado como un agente

antitumoral y antifiungico (Kondo y Yamashita, 1999).
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Cuadro 7. Composicion quimica del extracto de etanol de hojas de S. torvum

No TR  Compuesto Formula Peso Area
(min) Molecular molecular (%)
1 22.18 Octacosano CosHss 394 10.14
2 2291 Streptovitacina CisH2sNOs 297 2.26
3  24.06 Acido laurico tetradecil ester C26Hs202 396 5.41
4  25.47 Heptacosano Ca7Hs6 380 9.56

En ramas (Cuadro 8) se identificaron, de mayor a menor concentracion:
Dodecylpalmitato (41.41%), usado como disolvente en las industria de textiles,
colorantes y detergentes (Klein y Baecia, 2014); 9-octadecenamida (9.90%), con
actividades inhibitorias de la comunicacion de célula a célula mediada por
uniones gap, asi como modulador de receptores 5-HT1,5-HT2A,C, 5-HT7 y
ionotrépicos inhibidores, ademéas de inductor de suefio (Boger et al., 1999;
Thomas et al., 1997; Coyne et al., 2002; Leggett et al., 2004); y el 2-heptanol

(6.56%) el cual también es usado como solvente (Klein y Baecia, 2014).

Cuadro 8. Composicion quimica del extracto de etanol de ramas de S. torvum

No TR Compuesto Molecular Peso Area
(min) Formula molecular (%)
1 5.97  2-heptanol C7H160 116 6.56
2 22.19 Dodecylpalmitato Ca2sHs602 424 41.41
3 23.22 9-octadecenamida CisH3sNO 281 9.90
4 25.17 Heptacosano Ca7Hs6 380 10.30

Composicion Quimica de los extractos en hexano de S. torvum

En los analisis de composicion quimica de los extractos de hojas en hexano se
identificaron ocho compuestos quimicos y en ramas siete compuestos. En hojas
se reportaron de mayor a menor concentraciéon (Cuadro 9): Dodecilacrilato
(13.35%), utilizado para la fabricacion de polimeros (Jang y kim., 2000); 2,-
metilenbis (6-terbutil-4-etil) fenol (10.98%), con actividades preventivas de

enfermedades cardiovasculares, circulatorias, cancerigenas y neurolégicas,
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ademas de anti-inflamatorias, antialérgicas, antitrombdtica, antimicrobiana y
antineopléstica (Ishige y Sagara., 2001); Xileno (9.55%), usado en formulacion
de insecticidas, grasas, ceras y resinas naturales (Pascual y Carmen., 2017);
Acido palmitico (4.09%), usado en la elaboracion de cosméticos (Sayago et al.,
2008), Dodecanol (3.15%), reportan que es utilizado para evitar que una formula
se separe (Almeida et al., 2015), Heptacosano (2,79%), Dodecanal (2.16%), que
ha sido reportado sus usos en formulaciones de perfumerias (Almeida et al.,
2015); y Fenileter (0.53%), que ha sido reportado su utilizacion como solvente en

formulaciones industriales (Pascual y Carmen 2017).

Cuadro 9. Composicion quimica del extracto de hexano de hojas de S. torvum

No TR Compuesto Formula Peso Area
(min) Molecular molecular (%)
1 482 Xileno CsHao 106 9.65
2 15.25 Fenileter C12H100 170 0.53
3 15.49 Dodecanal Ci2H240 184 2.16
4 16.44 Dodecanol CisH260 186 3.15
5 19.10 Dodecilacrilato CisH2802 240 13.34
6 21.88  Acido palmitico Ci6H3202 256 4.09
7 25.14 Heptacosano Ca7Hs6 380 2.79
8 26.89 2,2-metilenbis(6- C2sH3602 368 10.98

terbutil-4-etil)fenol

En ramas (Cuadro 10), se identificaron, de mayor a menor concentracion: 2,2 -
metilenbis (6-terbutil-4-etil) fenol (7.30%), Xileno (7.14%), Dodecilacrilato
(6.30%), Heptacosano (4.94%), Acido palmitico (3.81%), 2,4-di-ferbutil éter
(0.36%), y Fenileter (0.25%).
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Cuadro 10. Composicion quimica del extracto de hexano de ramas de S.

torvum
No TR Compuesto Formula Peso Area
(min) Molecular molecular (%)
1 4.79 Xileno CsHao 106 7.14
2 15.25 Fenileter C12H100 170 0.25
3 16.87 2,4-di-terbutil éter C14H220 206 0.36
4 19.11 Dodecilacrilato Cis5H2802 240 6.30
5 21.88 Acido palmitico C16H3202 256 3.81
6 25.14 Heptacosano Ca7Hs6 380 4.94
7 26.91 2,2’-metilenbis(6- Ca2s5H3602 368 7.30

terbutil-4-etil)fenol

Para el caso de los extractos acuoso, metandlico y de acetona no fue posible
detectar ningln compuesto por esta técnica. Es posible que existan compuesto
no volatiles que no pueden analizarse por cromatografia de gases (Salaverry y
Cabrera, 2014).

Se han reportado estudios de diferentes tejidos de S. torvum. Ajaiyeoba (1999)
identific6 compuestos alcaloides, taninos y esteroles en una extraccion de frutos
y hojas en metanol. Ademas, el torvanol A y torvosida H, fueron identificados y
aislados de extractos de frutos de metanol (Arthan et al., 2002). Otros
compuestos como neochlorogenina 6-O-3-D-quinovo-piranoside, neochlorogenin
6-0-B-D xylopyranosyl- (1 — 3) -B-D-quinovopyranoside, neochlorogenin 6-Oa-L
ramnopiranosilo- (1 — 3) -B- Dquinovopyranoside, sola-genin 6-O-3-
Dquinovopyranoside, solagenin 6-O-a-Lrhamnopyranosyl- (1 — 3) -B
Dquinovopyranoside isoque-rcetin (Zhu et al., 2003; Arthan, 2002; Mahood y
Thakur, 1985; Agrawal, 1989; Yahara et al., 1996; Lida et al., 2005); asi como los

polifenoles rutina, kaempferol y quercetin (Lu et al., 2009; Gonzalez et al., 2004).

Es importante mencionar que, los compuestos identificados en este estudio son
reportados por primera vez, para hojas y ramas de S. torvum. Ademas, se
observa que los compuestos identificados poseen interesantes actividades

bioldgicas, lo cual confirma el uso que los habitantes de Aratzipu en Pénjamo,
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Guanajuato, le dan a esta planta. Ademas, estas propiedades permiten el uso de
S. torvum para la elaboracion de productos con aplicacion en farmacia y

agricultura.
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V. CONCLUSIONES

1-. Se identifico la planta "SOSA”™ como Solanum torvum Swatz.

2-. El mayor rendimiento se presenté con la extraccion de hojas de S. torvum en
agua.

3.- El extracto de ramas en acetona al 70% present6 el mayor contenido de
fenoles totales.

4.- La mayor actividad antioxidante se presentd con los extractos de hojas en
agua y ramas en acetona al 70%

5.- Se identificaron por primera vez 15 compuestos en los extractos de S. torvum
por GC-MS.

6.- S. torvum posee compuestos fitoquimicos, con interesantes actividades
bioldgicas, lo cual confirma el uso que los habitantes de Aratzipu en Pénjamo,
Guanajuato, le dan a esta planta. Por lo anterior, S. torvum podria ser utilizada

para la elaboracion de productos farmacoldogicos.
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VIl.  ANEXOS

Figura 14. Recoleccion de muestra de hojas y ramas de S. torvum.

Figura 15. Floraciéon de S. torvum.
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