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Resumen

En la actualidad es una practica comun el uso de plantas medicinales costumbre heredada
desde tiempos ancestrales, la busqueda de especies con potencial antioxidante se ha
incrementado, como una necesidad para paliar o combatir diversas enfermedades, muchas
veces sin ningiin fundamento cientifico. El Peru es un territorio de gran diversidad en la
flora nativa, debido a sus microclimas y en donde muchas especies no han sido estudiadas.
Este estudio se realizo teniendo como objetivo de demostrar la presencia de compuestos
bioactivos y la actividad antioxidante del extracto etandlico de las partes aéreas de Solanum
nitidum “fiufiungay”, especie endémica de la zona de Poma en el distrito de Sucre en la
region Ayacucho. El extracto se obtuvo por maceracion, haciendo uso de etanol de 96°
como solvente; la determinacion de los compuestos bioactivos se efectud por un screnning
fitoquimico mediante el uso de reacciones de coloracion y/o precipitacion. La actividad
antioxidante se determiné por los métodos DPPH, FRAP y ABTS. Se encontr6 presencia
de compuestos de naturaleza flavonoides, triterpenos/esteriodes, alcaloides, compuestos
fenolicos, taninos entre otros; la actividad antioxidante por el método del radical DPPH se
tuvo un IC50 equivalente a 3,43 mg de extracto; en el método de radical libre ABTS se
hallado un valor 17,1 mg equivalente a 1mM de trolox y en el método FRAP se obtuvo un
valor 2,61 mg equivalente a 1 mM de trolox. Como conclusion el extracto etandlico de las
partes aéreas de Solanum nitidum ‘“fiufiungay” presenta una actividad antioxidante de
moderada a buena, la cual esta relacionada con la presencia encontrada de los compuestos

bioactivos detectados.

Palabras clave: Solanun nitidum, Compuestos bioactivos, DPPH, FRAP, ABTS.
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Abstract

The use of medicinal plants, a custom inherited from ancient times, is now a common
practice. The search for species with antioxidant potential has increased, as a necessity to
alleviate or combat various diseases, often without any scientific basis. Peru is a territory
of great diversity in native flora due to its microclimates, where many species have not
been studied. This study was conducted to demonstrate the presence of bioactive
compounds and the antioxidant activity of the ethanolic extract of the aerial parts of

nx

Solanum nitidum "fiufiungay," a species endemic to the Poma area in the Sucre district of
the Ayacucho region. The extract was obtained by maceration, using 96° ethanol as a
solvent; the determination of bioactive compounds was carried out by phytochemical
screening through the use of coloration and/or precipitation reactions. The antioxidant
activity was determined by the DPPH, FRAP and ABTS methods. The presence of
compounds of flavonoid nature, triterpens/steroids, alkaloids, phenolic compounds,
tannins, among others, was found; the antioxidant activity by the DPPH radical method had
an IC50 equivalent to 3.43 mg of extract; in the ABTS free radical method, a value of 17.1
mg equivalent to 1 mM of trolox was found, and in the FRAP method, a value of 2.61 mg
equivalent to 1 mM of trolox was obtained. In conclusion, the ethanolic extract of the aerial

parts of Solanum nitidum "Nufiungay" exhibits moderate to good antioxidant activity,

which is related to the presence of the detected bioactive compounds.

Keywords: Solanum nitidum, Bioactive compounds, DPPH, FRAP, ABTS.



I. Introduccion

En la medicina tradicional abundan varias especies vegetales medicinales con propiedades
antioxidantes empleadas para el manejo de diversas enfermedades, pero muchas veces su
uso cuenta con escaso o nulos estudios que justifiquen su empleo con una base cientifica.
En diversos paises en desarrollo, muchas especies se utilizan como verduras, frutas; asi
como, para diversos usos medicinales (1) y gracias a la creciente popularidad de las plantas
medicinales y las constantes investigaciones tanto quimicas como farmacoldgicas de los
extractos vegetales de estas, posteriormente son utilizadas por diferentes industrias
farmacéuticas para producir medicamentos confiables y seguros, aptos para el consumo
humano o suplementos alimenticios naturales que benefician a la salud (2). Recientemente,
muchos estudios de investigacion reportan que especies del género Solanum muestran
actividad anticancerigena para células de diversos carcinomas como hepatocelular, ovarios,
colorrectal y endometrio (3,4,5). En las hojas se han reportados componentes quimicos
como polifenoles, glucosidos, esteroides, alcaloides, compuestos que en varios estudios
han sido reportados por tener una buena actividad inhibidora contra la generacion de 6xido
nitrico (NO) inducida por lipopolisacaridos (LPS) (6,7). La actividad antioxidante atribuida
a las diversas especies del género podria estar relacionada con la presencia de los
compuestos polifenodlicos hallados en las diferentes partes de las plantas. Las plantas
constituyen un recurso muy significativo y sustancial en muchos sistemas de salud
principalmente en paises que estan en via de desarrollo para promover o cuidar la salud
humana. Ciertamente no existen datos precisos para analizar la extension del uso global de
plantas medicinales, pero la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima que mas del
80 % de la poblacion del planeta utiliza frecuentemente la medicina tradicional para sus
necesidades en la salud, y que gran mayoria de los tratamientos tradicionales implica el uso
de extractos de plantas o sus principios activos (2). El género Solanum L, contienen un
estimado de 1500 especies, siendo uno de los géneros mas amplios entre las plantas con
flores. Este género contiene especies cultivadas de importancia mundial tales como el
S. lycopersicum L. (tomate), la S. tuberosum L (papa), y la S. melongena L. (berenjena);
ademas de diversas especies de importancia regional algunas muy populares en Sudamérica
tales como el S. muricatum Aiton (pepino) y la S. quitoense Lam. (naranjilla). A pesar de
tener un importante valor economico el género Solanum tiene todavia su taxonomia
incompleta; esto especialmente en los Andes tropicales en el cual se localizan la mayoria
de las especies, y donde Solanum esta considerado entre los diez géneros que posee una
mayor diversidad (8). Su tamafio combinado con el amplio nimero de nombres publicados
para la misma especie ha hecho compleja una idonea clasificacion taxondmica de Solanum.

solo en el Peru, de acuerdo con la lista previa realizada por Brako & Zarrucchi (1993), se
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registran 301 especies nativas, de estas 102 (34%) fueron reconocidas como endémicas en
el Libro Rojo del Pert. En los ultimos tiempos muchas especies nuevas se han descrito en
esta region (8). Esta especie originaria de los Andes americanos entre Ecuador y Chile, fue
elegida por los relatos sobre sus propiedades medicinales en la zona de su recoleccion, en
donde se le atribuye beneficios para la salud de diferentes partes del cuerpo en dolencias
relacionadas a la generacion de radicales libres. El objetivo principal del presente estudio
fue determinar los compuestos bioactivos y la actividad antioxidante del extracto etanolico

e

de las partes aéreas de la especie Solanum nitidum “fiufiungay”.

1.1. Descripcion de la realidad problematica.

En la actualidad el consumo de plantas medicinales es una alternativa para mantener y
recuperar la salud, sobre todo en grupos poblacionales que estan geografica o culturalmente
aisladas. Lamentablemente, no todas las plantas utilizadas tienen suficientes
investigaciones como para poder asegurar el uso terapéutico que se le otorga, segun la
tradicion o comercio local; mas atun, cuando se encuentran diferentes denominaciones para
una misma especie que muchas veces lleva a confusiones, lo que hace necesario realizar
una real identificacion y valoraciones de las propiedades atribuidas. El uso de la especie en
estudio esta asociadas a diferentes enfermedades degenerativas, cataratas, arterioesclerosis,
muerte celular, cancer entre otras, dolencias que se asocian con la generacion de radicales
libres, por lo que motiva a realizar el estudio de la capacidad o actividad antioxidante de la
especie, como alternativas, al cada vez mayor rechazo por parte de los consumidores hacia
el uso de antioxidantes sintéticos; como por ejemplo el BHA y el BHT y, ademas, por las
restricciones legales levantadas hacia estos tipos de productos, lo que ha potenciado la
busqueda de antioxidantes naturales, teniendo en consideraciéon que para el extracto
atomizado de Solanum nitidum R. & P. "fiufiungay" se ha descrito la existencia de fenoles
y flavonoides (2). Estos hallazgos requieren la necesidad de profundizar en el conocimiento
de nuestras plantas; en este caso del extracto de etanolico de las partes aéreas de Solanum

nitidum R. & P. “fluflungay”.
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1.2. Formulacion del problema
a. Problema general

(Cuales son los compuestos bioactivos y el potencial antioxidante del extracto
etandlico de las partes aéreas (hojas, tallos, flores y frutos) de Solanum nitidum

“Aufiugay”?
b. Problemas especificos

(Cual de los grupos de compuestos bioactivos pueden ser los responsables del
potencial antioxidante de las partes aéreas (hojas, tallos, flores y frutos) de la planta

(1354

Solanum nitidum “fufiungay”?

(Cual de los métodos utilizados presenta mayor potencial antioxidante en el
extracto etandlico de las partes aéreas (hojas, tallos, flores y frutos) de Solanum

nitidum “fiufiungay”?
1.3. Antecedentes de la Investigacion

Segun la exploracion efectuada en diferentes bases de datos sobre la especie Solanum
nitidun “fuiungay” se ha encontrado escasos estudios, sin embargo, en lo que respecta al
género Solanum hemos ubicado estudios sobre fito-constituyentes que se relacionan con la
actividad antioxidante con diferentes solventes los cuales se han realizado en diferentes

partes del planeta, asi tenemos:
Internacional

Jemima et al (2024), analizaron las propiedades antioxidantes y nutricionales de las hojas
y bayas de Solanum torvum (STL) y SNF, asi como de las hojas y bayas de Solanum nigrum
(SNL). Hojas recolectadas en la naturaleza y bayas inmaduras de S. forvum y S. nigrum se
cocinaron y molieron para las pruebas. En el tratamiento estadistico se aplico la prueba T
de Student; asi como la respectiva media = SEM con su desviacion. Los hallazgos revelaron
que ambas especies de Solanum son fuentes de fibra dietética, proteinas y grasas, junto con
minerales esenciales como sodio (Na), manganeso (Mn), potasio (K), zinc (Zn) y hierro
(Fe) en diferentes cantidades. La actividad antioxidante fue mayor en el extracto acuoso
(STF) (61,34 = 1,05 mg/mL) que lo hallado en extracto alcohdlico (SNL) (42,86 + 1,49
mg/mL), lo que demuestra la importancia de la eleccion del disolvente en la medicion de
la capacidad antioxidante. El STL present6 la mayor concentracion fendlica en los extractos
acuosos, mientras que el STF present6 la mayor concentracion en los extractos alcohdlicos

(15,88 + 0,87 mg/g GAE). (9)
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Nilsya et al (2024), determinaron los niveles totales de flavonoides en el extracto obtenido
por maceracion de Solanum erianthum mediante el método del tricloruro de aluminio
(AICl:). La actividad antioxidante determinada por el método DPPH (1,1-difenil-2-2-
picrihidrazil). Los resultados obtenidos con diversas concentraciones mediante el método
del trioxido de aluminio fueron: 1430 mg QE/g, 2282 mg QE/g, 3180 mg QE/g, 3567 mg
QE/gy 4291 mg QE/g. El extracto de Solanum erianthum mostré actividad antioxidante en
la prueba DPPH, con un valor de CI50 de 66,493 g/ml. Este valor hallado se puede
considerar "fuerte". Esta investigacion demuestra que el contenido fitoquimico del extracto
de Solanum erianthum contiene alcaloides, flavonoides, taninos, saponinas y

tritepenoides.(10)

Shin KO, Eum YCh, (2021). realizaron una investigacion sobre la actividad antioxidante,
asi como la actividad antimicrobiana del polvo de fruta de Solanum nigrum L. tras
diferentes procesos de extraccion con disolventes. El contenido fendlico total del polvo de
fruta de Solanum nigrum L. midi6 14,66 GAE mg/g tras la extraccion con etanol, y el
contenido total de flavonoides fue de 201,23 mg CE/g tras la extraccion con etanol. La
actividad de captacion de radical ABTS® fue de 160,38 a 209,53 TEAC umol/g, y la
actividad de eliminacion de radicales DPPH fue de 53,99 a 90,76 TEAC umol/g, lo que
indicoé un mayor nivel de poder antioxidante en el extracto de etanol en comparacién con
el extracto de agua. El FRAP (poder antioxidante reductor férrico) del polvo obtenido de
la fruta de Solanum nigrum L. fue de 115,58 a 194,58 TEAC umol/g, y B. subtilis KCTC
2189 mostré mayor actividad antimicrobiana en el extracto etanolico (concentracion de 200
ug/ul) que en el extracto acuoso. El polvo de fruta de Solanum nigrum L. revelo diferencias
en la determinacion de la actividad antioxidante y antimicrobiana entre los diferentes
solventes de extraccion. En particular, el extracto etandlico presentd mayor actividad
antioxidante y antibacteriana, lo que lo hace mas favorable para su uso como alimento

funcional.(11)

Campisi et al. (2019). Evaluaron del efecto antioxidante de dos extractos obtenidos de las
hojas de la especie Solanum nigrum L. (SN), planta medicinal miembro de la familia
Solanaceae, utilizada principalmente para la preparacion de sopas en diferentes partes del
mundo. Se prepararon dos extractos de hojas: metanolicos/agua (80:20) (SN1) y agua
(SN2). Comprobaron el contenido de los compuestos polifendlicos totales y la
concentracion de los acidos fendlicos y compuestos del tipo flavonas. Se examino la
capacidad de los extractos de restaurar el estado oxidativo modificado por glutamato en
cultivos de astrocitos, evaluando los niveles de glutation, el estrés oxidativo intracelular y
la citotoxicidad de ambos extractos SN1 y SN2. Los extractos consiguieron neutralizar el

radical en un sistema celular libre in vitro y restituir el estado oxidativo en cultivos in vitro
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de células astrogliales de rata expuestas a glutamato. Ambos extractos evaluados evitaron
el aumento de la captacion de glutamato e inhibieron su excitotoxicidad, que causa dafio

celular y exhibe una notable propiedad antioxidante.(1)

Zaidi et al (2019), evaluaron el potencial antioxidante del extracto crudo de hojas de
Solanum nigrum y sus fracciones de alcaloides y flavonoides como tratamiento contra el
estrés por restriccion en el higado de ratas. El estado prooxidante del higado de la rata se
evalu6 mediante el establecimiento de los niveles de compuestos reactivos al acido
tiobarbitarico, glutation reducido, fosfatasa alcalina, alanina transaminasa, aspartato
aminotransferasa y la actividad de algunas enzimas antioxidantes como: catalasa (CAT) ,
superdxido dismutasa (SOD) y glutation S-transferasa (GST). Los resultados resaltan el
importante potencial antioxidante de los extractos de S. nigrum. Con base su estudio,
sugirieron el posible uso del extracto de hojas de S. nigrum como suplemento nutricional

para combatir el dafio inducido por el estrés oxidativo.(12)
Nacionales

Venegas CR. (2023), evaluo la capacidad fotoprotectora del extracto hidroalcoholico
obtenido de las hojas de Solanum nitidum R. & P. “fufiunga”. El extracto fue obtenido por
el método maceracién utilizando etanol de 70°. El contenido de fenoles totales (TPC) se
efectud por el método de Folin-Ciocalteu expresando el resultado como mgGAE/g, es decir
miligramos equivalentes de acido galico por gramo de extracto. El contenido de
flavonoides totales (TFC) se ejecutd por el método del tricloruro de aluminio el cual se
expresa como miligramos de rutina equivalentes por gramo de extracto (mg RuE/g). La
actividad antioxidante fue estimada por el método de secuestramiento del radical libre 2,2-
Diphenil-1-Picrilhydrazilo. Se determino el Factor de Proteccion Solar (FPS) mediante el
método in vitro de Mansur. El TPC fue de 162 + 1,92 mg GAE/g y el TFC fue de 21,8 +
0,27 mg RuE/g. La actividad antioxidante del extracto fue de 37,74 = 1,05% a una

concentracion de 250 pg/mL, estadisticamente menor al Trolox (13)

Aronés-Jara y colaboradores (2022), realizaron el tamizaje fitoquimico, determinaron la
concentracion de compuestos fenolicos y la evaluacion de la capacidad antioxidante de
trece especies medicinales que crecen en los afloramientos rocosos del Bosque de Piedras
de la zona de Huaraca en Peru. Identificindose a través del screnning fitoquimico los
metabolitos biactivos y el contenido de compuestos fenolicos incluyendo la cuantificacion
de los compuestos fendlicos totales (TPC), los compuestos flavonoides totales (TFC) y el
contenido total de antocianinas (TAC). la capacidad antioxidante del extracto
hidroalcohdlico fue establecido a la concentracion de 100 pg/mL, a través el ensayo de

captacion del radical 2,2-difenil- 1-picrilhidracilo (DPPH) y el resultado expresado como
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IC50. Los flavonoides, fenoles y/o taninos estuvieron presentes en las trece especies. En el
extracto obtenido de hojas de Brachyotum naudinii fue mayor el contenido de TPC (386,3
+ 9,7 mg GAE/g); asi como, el potencial antioxidante (CI50: 42,9+ 1,2 pg/mL), con
diferencia estadisticas significativas al Trolox (36,6 = 0,4 pg/mL). El extracto obtenido de
hojas de Mutisia mathewsii presento un mayor valor de TFC (175,6 + 0,7 mg RUE/g),
mientras elextracto de frutos de Gaultheria glomerata expreso un mayor TAC (2340,0 +
2,26 mg/g). Concluyendo que las trece especies de plantas medicinales ostentan
mayoritariamente los metabolitos fenoles flavonoides y taninos, presentando un potencial

antioxidante que esté directamente relacionado al contenido de fenoles totales (14).

Banico Ccasani, E. M. (2022), establecio el efecto hepatoprotector del extracto
hidroalcohdlico obtenido de las hojas de Solanum nitidum Ruiz & Pavon “fiufiunga”
(EHSN). Se identificaron los metabolitos secundarios a través de las diversas reacciones
de coloracion y precipitacion. Se empled el modelo de dafio hepatico provocado por
tetracloruro de carbono (CCls) en ratas tipo Holtzman, para lo que se organizaron en seis
aleatoriamente grupos: Grupo I (solucion salina fisiologica control negativo), Grupo II
(CCls), Grupo III (EHSN 100 mg/kg + CCly ), Grupo IV (CCly + EHSN 250 mg/kg), Grupo
V (EHSN 500 mg/kg + CCls ) y Grupo VI (CCls + silimarina 100 mg/kg control positivo).
Se identificaron, fenoles, flavonoides y/o taninos, saponinas, catequinas, alcaloides,
lactonas y aminoacidos libres. La determinacion de la actividad de las transaminasas TGP
fueron de 38,0; 127,6; 75,6; 43,0; 58,8 y 54,8 U/Lb (p<0,05); asi como, en la TGO fueron
de 49,6; 141,2; 83,6; 53,0; 66,2 y 64,4 U/L (p<0,05) respectivamente. El EHSN posee
efecto hepatoprotector en ratas comparadas frente al grupo control, siendo la dosis de

mayor efecto la de 250 mg/kg.(15)

Huamani C. S., & Rondén P. E. B. (2021). Determinaron en un esquema de evaluacion
preclinica cientifica, la actividad analgésica local de los extractos y un gel del extracto de
Solanum nitidum R&P (Nufiumia) en animales de experimentacion, usando dos métodos,
el denominado método térmico que emplea como fuente incitadora de dolor un foco
incandescente de 60 Watts; y el método quimico, mediante la prueba de Formalina, en la
se utiliza formaldehido al 4%, como agente incitador del dolor, por via subcutanea. Los
especimenes de Solanum nitidum R&P conocida como “Nufiumia” fueron recolectados y
acondicionados, la obtencion de dos extractos con etanol al 96 v/v que se diferenciaban en
el método de extraccion, estos fueron Soxhlet continua y en caliente y percolacion
extraccion continua y a temperatura ambiente. Los dos extractos se obtuvieron a una
concentracion de 33%. En la primera fase de la evaluacion se observé en el modelo quimico
de extraccion Soxhlet y percolacion al analisis estadistico xi no revelaron diferencia

significativa; pero, en la segunda fase (10-30 minutos) de acuerdo al analisis de varianza,
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revelo una significancia de 0.014 que es menor al permitido; por lo tanto, si habria
diferencia estadistica significativa en el tiempo de lamidos en segundos, con respecto al
grupo control (suero fisioldgico). Evidenciando una mayor eficacia el extracto obtenido

mediante el método Soxhlet (16).

Berrocal Graciano, SK (2018), evalué la actividad antioxidante, contenido de fenoles
totales y flavonoides totales de Solanum nitidum R. & P. “fiufiunga”. Las muestras de
Solanum nitidum R. & P, durante el mes de enero de la comunidad de Huaraca, anexo de
Vinchos, en Huamanga, region de Ayacucho. Para la actividad antioxidante se empleo los
métodos de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidracilo) y ABTS (2,2- Azinobis-3-etil-
benzotiazolina-6-acido sulfonico), para la cuantificacion de fenoles y flavonoides se uso el
método de Folin - Ciocateau y cloruro de aluminio respectivamente. Para la identificacion
fitoquimica el ensayo de coloracion y precipitacion, pudiéndose evidenciar la presencia de
taninos, flavonoides, catequinas, saponinas, alcaloides, cumarinas y quinonas. El contenido
de fenoles totales y flavonoides fue de 177,0 £ 0,42 mg EAG/g ES y 45,6 £ 0,13 mg ERu/g
ES respectivamente. La concentracion inhibitoria 50 del extracto hidroalcohdlico de las

hojas de Solanum nitidum R. & P. “flufiunga” por el radical DPPH y ABTS fueron de 228,8
+ 0,36 y 544,8 £ 0,57pg/mL respectivamente.(2)

Pérez Solier, I. F. (2015); demostro la capacidad cicatrizante del cremigel que fue elaborado

"=

del extracto atomizado de las hojas de Solanum nitidum R. & P. "fiufiunga". Para determinar
el efecto cicatrizante se empled el método de Montdén J. En el extracto atomizado se
determind una marcha fitoquimica hallando la presencia de flavonoides, taninos,
catequinas, alcaloides, saponinas y quinonas; se caracterizd0 mediante pardmetros
fisicoquimicos como: polvo de color verde, sabor amargo, humedad de 7,45% , cenizas
2,24% , muy soluble en agua, un rendimiento de 9,6%. El cremigel fue elaborado siguiendo
las técnicas y los procedimientos de formulacion magistral dermatologica. Se obtuvo un
cremigel de aspecto homogéneo, color crema a marron claro, de alta extensibilidad y poder
de evanescencia, pH entre 6,30 - 7,43, no hallindose contaminacién microbiologica. Se
experimento con ratas wistar, a las que se provocé una herida en el lomo del animal, de un
area de 1 cm?; se aplicé diariamente el cremigel para favorecer a la cicatrizacion, las heridas
fueron fotografiadas bajo una escala medible cada dos dias, para su cuantificacion las
imagenes fueron llevadas al programa de AutoCAD. Las ratas se dividieron en cinco grupos
de trabajo: tres con la formulacion al 1%, 2% y 4%, otro grupo estandar (Dermaclin plus®)
y un blanco que mostro una cicatrizacion normal. Concluyendo que el cremigel elaborado

a todas las concentraciones tuvo un mejor efecto cicatrizante que el estandar empleado.(17)
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1.4. Justificacion e Importancia.

A pesar de la gran diversidad de flora que cuenta el pais y alto nimero de especies empleada
en la medicina tradicional para el tratamiento de muchas dolencias, un gran porcentajes de
ellas han sido escasamente estudiadas y otras tanto no tienes ningun tipo de estudio que
respalde cientificamente su utilizacion, es la cuestion de la especie en estudio en la presente
investigacion, planta oriunda de los andes alto andino; en cuanto a estudios de la presencia
de metabolitos secundarios y su relacion a las propiedades atribuidas por la etnobotanica,
en la busqueda bibliografica fueron muy escasos, sin embargd en cuanto al género posee
una gran variedad de especies ampliamente estudiada sobre todo en el area de la
alimentacion (papa, tomate etc.). Para el presente estudio se ha recolectado la especie en
el departamento de Ayacucho, provincia de Sucre, anexo de Poma; donde se le emplea para
tratar ciertas dolencias de la poblacion desde épocas ancestrales; por lo tanto la justificacion
e importancia de esta investigacion, esta encuadrada en el campo de contribuir al
conocimiento con base cientificas de la composicion y alguna propiedad determinada in
vitro al extracto obtenido de esta especie que permita validar con bases cientificas las
propiedades terapéuticas atribuidas. La investigacion sobre los metabolitos secundarios
(compuestos bioactivos) y actividad antioxidante del extracto etandlico de las partes aéreas
de Solanum nitidum R y P nos permitid relacionar la presencia de algunos de estos
compuestos y su propiedad terapéutica como antioxidante, teniendo en cuentas los diversos
factores agro-climatoldgicos a que esta sometida esta especie y sus posibles variaciones en

el tiempo y espacio.
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1.5. Objetivos de la Investigacion.
a. Objetivo General:

Determinar la presencia de compuestos bioactivos y el potencial antioxidante del
extracto etandlico de las partes aéreas (hojas, tallos, flores y frutos) de solanum

1333

nitidum “fiufiungay
b. Objetivos Especificos:

Determinar los posibles grupos de componentes quimicos responsables del
potencial antioxidante en el extracto etanolico de las partes aéreas (hojas, tallos,

(Y354

flores y frutos) de solanum nitidum “fiufiungay”.

Identificar el método antioxidante que presenta mayor potencial en el extracto
etandlico de las partes aéreas (hojas, tallos, flores y frutos) de solanum nitidum

“fufiungay”.

1.6. Marco Teorico
1.6.1. Genero Solanum

En angiospermas, Solanum L. (Solanaceae) es uno de los diez géneros mas diversos.
Incluye 1,234 especies y por esta razoén lo han calificado como género gigante,
hiperdiverso o megadiverso. Su distribucion es cosmopolita, pero su mayor diversidad
y endemismo estan en el Neotropico, la mayoria de las especies de Solanum son nativas
de las regiones de América del Sur, especialmente en las alturas de los Andes. Ha
colonizado diferentes habitats, lo que se refleja en sus formas de vida que incluyen
hierbas anuales y perennes, , lianas herbaceas, epifitas, bejucos, sufritices, arbustos y
arboles.(18) El género Solanum contiene especies comestibles y cultivadas con
importancia econémica y cultural mundial. La papa (S. tuberosum L.), el tomate (S.
lycopersicum L..), asi como la berenjena (S. melongenall.) son cultivadas
principalmente por su valor alimenticio. La manzanita de amor (S. pseudocapsicum L.)
y el solano de flor azul (S. wendlandii Hook.f.) se cultivan como ornamentales; la hierba
mora (S. americanum Mill.) y el trompillo (S. elaeagnifolium Cav.) son usadas como
especies medicinales y la mancamula o abrojo (S. rostratum Dunal) invade los cultivos,

por lo que tiene importancia agricola (18).

Generalmente estas especies, presenta tallo aéreo, angular o circular en varias seccion
transversales. Sin embargo, existe un grupo de especies al interior del género que,

pueden presentar dos tipos de tallos ocultos o subterraneos: los tubérculos y los rizomas,
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razon de que se las denomina como las especies tuberosas del género Solanum (19).
Los rizomas estan conformados por tallos laterales subterraneos mas o menos largos
que salen de la pedestal del tallo aéreo. Nacen alternadamente desde subnudos
emplazados en la base de los tallos aéreos y exhiben un desarrollo horizontal bajo la
superficie del terreno. Cada rizoma, genera un tubérculo a través de un engrosamiento
en su parte mas distal (19). Estos tubérculos cumplen la funcién de organo de
almacenamiento. Los tubérculos son cubiertos por un ectodermo que brota al desgarrar
la epidermis que se va engrosando con el tiempo. En toda su superficie existen "ojos",

en hundimientos para proteger las yemas vegetativas que producen los tallos aéreos, que

estan dispuestos helicoidalmente (19).

Figura 1. Diversidad de frutos de las diferentes especies del género Solanum
Fuente:https://revistacultivar-es.com/index.php/noticias/Los-cient%C3%ADficos-
se%C3%B1alan-nuevos-datos-sobre-la-evoluci%C3%B3n-de-especies-del-

g%C3%A9nero-Solanum

A pesar de la gran implicancia econdomica del género Solanum, su taxonomia es ain
bastante incompleta y confusa. Esto se da principalmente en los Andes tropicales donde se
hallan la mayoria de las especies. El tamafio o nimeros de especies combinado con el
excesivo numero de nombres publicados, muchas veces para la misma especie, ha hecho
mas dificil atn el trabajo taxonémico de Solanum. Como ya se ha mencionado sélo en el
Pert, segun la lista hecha publica por Brako & Zarrucchi, se registran 301 especies nativas,
de la cuales 34% (102) fueron listadas como endémicas en el llamado Libro Rojo del Peru.

Actualmente muchas especies nuevas se han descrito de esta region (20).
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1.6.2. Especie Solanum nitidum.

Arbusto o arboles pequefios, 1-4 m de altura. Tallos densamente pubescentes, con finos
tricomas déntricas gris; hojas simples, 6-9 cm alternas, venas primarias destacados y
paralelas, algo alada en el peciolo, apice agudo, margenes enteros, estas son mas anchas en
arboles que crecen en la sombra y de haz brillantes; peciolo 1,5 cm de largo. Las
inflorescencias terminales, aparecen mas tardes lateralmente en los brotes, 3 - 7 cm de largo
piramidal de ramificaciones 8-10 veces, de 1 0-20 flores simples de peciolo 2 - 3 cm de
largo, limbo oblongo lanceolado 6 - 10 x 2.5 - 3.5 cm margen entero y subrayando, apice
acuminado, penninervio, base simétrica y asimétrica. Inflorescencia cimosa instaladas en
racimos y paniculas extras axilares contrapuestas a la hoja o terminales, las flores pueden
variar de color dando flores azul moradas, roséceas; la céliz puede estar pubescente
campanulado 3.5 -4 x 2.5 - 3 mm pentalobulado, con los 16bulos iguales y agudos; la corola
externamente pubescente aracnoidea interiormente pelados lobulada, 5 l6bulos oblongo
elipticos desiguales; 5 estambres, anteras conniventes, dehiscencia longitudinal ovario
bicarpelar, bilocular, numerosos dvulos, estigma capitado. Fruto o baya, globosa, 7-1 cm
de diametro, negro verdoso cuando estan inmaduros, y de color rojo brillante al madurar,
presenta pericarpio delgado, el caliz lobuloso a 4 mm de largo y algo acrescentes y lefiosas
en la fruta, semillas aproximadamente 20 por bayas, de color marrdn rojizo aplanadas, con

numero de cromosomas desconocidos. (17,21)

Figura 2. Planta de la especie Solanum nitidum en lugar de recoleccion.

20



Distribucion de Solanum nitidum “tiuiiungay”.
Desde el centro del Ecuador hasta Bolivia desde los 3000 a 4000 msnm

Ampliamente distribuida entre los 2 000 - 3 900 msnm toda la sierra peruana y extendida
inclusive a menores altitudes, donde es usual encontrarla a orillas de los caminos, de las

chacras, las viviendas y a las orillas de los rios.

El Solanum nitidum R. & P. "fiufiunga", crece de forma silvestre en la altura de las zonas
altoandinas. Segtin Berrocal, en el departamento de Ayacucho, lo podemos encontrar en la
quebrada Marcapampa, carretera Los Libertadores, pasando la quebrada a 14 Km lineales
al sur oeste de Vinchos a 3650 m (2); para el caso del presente estudio fue recolectada por
el autor en el Distrito de Poma, Provincia de Sucre, Region Ayacucho. Es un componente
comun de las zonas de elevacion en el Perti y Bolivia, también es cultivada en jardines

domésticos por sus propiedades medicinales.
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Figura 3. Distribucion de Solanum nitidum en América Fuente:

https://www.gbif.org/es/species/2930198/treatment
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Ecologia

Solanum nitidum Ruiz & Pavon prefiere microhabitats himedos en puna (pastizal de gran
altitud) y bosques nubosos de montafia; a lo largo de arroyos y en los bordes de parches de
bosque, en suelos francos o franco arenosos, se acomoda a la pedregosidad media o baja 'y
los suelos de baja depresion. Dentro de la flora peruana, el género Solanum L. es uno de
los que cuenta con mayor cantidad de especies. En Peru se ha reportado 276 especies, de
donde 253 son nativas, en tanto que 23 son introducidas. Asi mismo, el 29% de las especies
nativas (74 especies), son las mas abundantes o endémicas en nuestro pais. Estas especies
se pueden observar entre 2500 y 3000 m, sin embargo, las especies endémicas crecen entre

3000 y 3500 m, (2,15,17)

Taxonomia

La muestra vegetal fue identificada en el museo de Historia Natural de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos (N°168-USM-MHN-2023) segin el sistema de
clasificacion de APG IV (2016). Solanum nitidum “funungay”.

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Solanum
Especie: Solanum nitidum Ruiz & Pav

Nombres comunes: Peri: yurah nuflumia, fiufilumia, nunumaya, fiufiuccai, fiufiunquia,
rapace, huisacassa, campucassa, cahuincho, catruincho, illauru, tacachilla. Bolivia:

chinchichinchi, nufiumaya, takachilla.(21)
Usos tradicionales de Solanum nitidum “fiuiiungay”.

Seglin informacion recolectada de la etnobotanica, esta planta es empleada para diversos
usos en la medicina natural desde tiempo de nuestros antepasados. Su uso mas frecuente es

en las zonas altoandinas, usado como cicatrizante analgésico antipirético, antiespasmodico.

La infusion de 2-3 frutos de fiufiunga, en un jarro de agua hervida como bebida, se da a los

nifios que poseen dificultad para hablar. Como tratamiento para la bronconeumonia, se usa
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el preparado siguiente: el jugo de 20 frutos maduros de fiufiunga se mezcla en una botella
con tres copas de alcohol o Singani y la cuarta parte de un jarro de infusiéon de manzanilla
y miel de abejas al gusto, ya que los frutos de fluflunga son muy amargos. Se bebe durante
tres dias, una cucharada por la mafiana, a medio dia y por la noche (19). El cocimiento de
los frutos se emplea en bafios para bajar la fiebre y para combatir el raquitismo de los nifios.
Este cocimiento en caliente calma los dolores del reumatismo y la gota. Las hojas soasadas
de fiufiunga son un buen remedio para el torticolis y otras dolencias que imputa a un golpe
de aire, las mismas deben ser aplicadas en los lugares afectados, las hojas molidas y
aplicadas en los lugares afectados son analgésicas, se utilizan en caso de quemaduras,
fortinculos, tulceras irritadas. Los frutos maduros se utilizan para destetar a los nifios,
untando con su jugo los pezones de la madre (probablemente el origen del nombre comun
en quechua) (15). El cocimiento de las hojas y frutos lavados se usa para curar las grietas
o heridas leves producidas por accidentes domésticos. Este jugo untado en los parpados y
alrededor de los ojos, aclara la vista. La planta es también utilizada como detergente. Los
bafios realizados con el cocimiento de las hojas (30 g/L) aproximadamente, son usados
como febrifugo, de preferencia por las noches. Puede usarse también la trituracion de las
hojas (30 gr aproximadamente), posteriormente amarrarlas en la planta de los pies, hasta

que baje la temperatura o en caso de cefaleas (2, 21).

Psicotropico, el conocimiento de toda la planta al beberlo produce mareos muy fuertes y

en algunos casos alucinaciones. Ornamental, es apreciada por el color de sus flores y frutos

2)-

Figura 4. Flor de la especie Solanum nitidum.
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1.6.3. Antioxidante

Muchas plantas se desarrollan en condiciones desfavorables como: temperaturas
extremas, sequia, metales pesados, deficiencias de nutrientes y alta salinidad, por lo que
generan altas concentraciones de especies reactivas de oxigeno (ERO), que les pueden
causar un estrés oxidativo. Para evitarlo, las células o los organismos cuentan con un
complejo sistema antioxidante constituido por elementos enzimaticos y no enzimaticos.
Las moléculas del sistema no enzimatico poseen diversos mecanismos de accion, como
la inhibicion enzimatica, la quelacion de oligoelementos involucrados en la produccion
de las especies radicalarias, la captacion y activacion de especies reactivas o el aumento
de la proteccién mediante otras defensas antioxidantes (22). Algunos de los compuestos
derivados del metabolismo secundario, concretamente los compuestos fendlicos,
desempefian un papel esencial contra el estrés oxidativo. Se sabe que estos compuestos
actiian como antioxidantes no solo por su capacidad de donar hidrégeno o electrones,
sino también por ser intermediarios radicales estables. Los compuestos fendlicos
también tienen efectos protectores en humanos cuando las plantas se consumen como
alimento. Generalmente, la capacidad antioxidante de los fenoles en extractos vegetales
es efectiva a bajas concentraciones y, en humanos, se asocia con la prevencion de
enfermedades cardiovasculares y cancer (22). Se denomina antioxidante dietético a una
sustancia que constituye parte de los alimentos de consumo frecuente y que puede
ayudar en la prevencion de los efectos adversos originados por las especies reactivas
sobre las diversas funciones fisioldgicas normales de los humanos. Las propiedades de
los antioxidantes deben estudiarse no solo por sus diversas interacciones quimico-
biologicos; sino también por su funcion que cumple en evitar el deterioro oxidativo
que estan expuestos a los alimentos. Se emplean en la industria alimentaria
adicionandose a las grasas y otros productos para lograr retrasar los procesos de
oxidacion, en tanto previenen el inicio de la rancidez oxidativa de las grasas

especialmente (23).

El primer paso para cuantificar la actividad antioxidante de un extracto vegetal es
seleccionar el método adecuado. Existe una gran variedad de métodos para determinar
este parametro, y la variabilidad de las condiciones experimentales encontradas en la
literatura para cada uno de ellos dificulta dicha seleccion y la posibilidad de comparar
facilmente los resultados obtenidos con los de otros autores. Todo esto dificulta la
jerarquizacion de las plantas segin la actividad antioxidante de sus extractos. Los
resultados de diferentes métodos para distintas especies deben analizarse mediante

procedimientos descriptivos de técnicas estadisticas multivariantes para establecer el
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mejor método que permita ordenar o seleccionar los extractos vegetales seglin su nivel

de actividad antioxidante (22).
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Figura 5. Tipos de antioxidantes presentes en el organismo

Mecanismos de accion de los antioxidantes

Los métodos disponibles para cuantificar la actividad antioxidante pueden clasificarse
segun el mecanismo de accion, por el cual los compuestos aplicados detienen las reacciones
de rotura de cadena. Se pueden clasificar en dos grupos: transferencia de atomos de
hidrégeno (TAH) (reacciones de transferencia de atomos de hidrégeno) y transferencia de
un solo electron (TES) (reacciones de reduccion de compuestos mediante transferencia de
electrones desde un antioxidante). Independientemente del mecanismo, el resultado final

es igual, pero la cinética y las reacciones colaterales son totalmente diferentes (22,23).

Entre los métodos SET, los mas utilizados son el ensayo de reduccion férrica (FRAP), el
ensayo de capacidad antioxidante equivalente de Trolox (TEAC o ABTYS), el ensayo de
reduccion de cobre (CUPRAC) y el ensayo de poder reductor (PR). Los ensayos de reaccion
de transferencia de atomos de hidrogeno incluyen el ensayo de DPPH , el blanqueo con
crocina, el ensayo del parametro antioxidante de atrapamiento de radicales peroxilo total
(TRAP), el ensayo de capacidad de eliminacion de radicales oxi totales (TOSC) y el ensayo
de capacidad de absorcion de los radicales de oxigeno (ORAC). En una reaccion tipo HAT,
se inactiva el radical por donacion de un atomo de hidrogeno a través del antioxidante. El
nuevo radical asi formado es altamente mas estable que el inicial. La reaccion HAT esta
determinada por la entalpia de disociacion del grupo donador de hidrogeno en la molécula
antioxidante. Las reacciones HAT dependen del pH y del solvente, y generalmente son muy

rapidas (23-25).

25



* Mecanismo por transferencia de un dtomo de hidrogeno (HAT)

ArOH + Re — ArOe + RH

Estabilizacidon por resonancia de un racical antoxidante
o= o o ° o

+ Mecanismo por transferencia de un electrén (SET)
ArOH + Re - ArO" + R

Figura 6. Mecanismo de accion de los antioxidantes

Fuente:https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-
11242019000200433

Beneficios de los antioxidantes

‘Los antioxidantes estan relacionados con numerosos beneficios para preservar la salud, en
especial en tratamiento de ciertas enfermedades como el caso de la diabetes en donde los
posibles mecanismos de accion de los antioxidantes se asocian con la posible inhibicion a
nivel del intestino delgado en la digestion de los carbohidratos, particularmente la glucosa,
la cual podria también modular su liberacion por el higado. Podrian la vez estimular la
liberacion de insulina en el pancreas y a la vez activa los receptores de esta y de alguna
forma lograr activacion de la recaptura de glucosa a nivel de los tejidos blancos para las
hormonas. Otros efectos pueden darse a través de la modulacion de diversas rutas genéticas.
Un dato notable es que la administracion de la metformina utilizada para el tratamiento de
pacientes diabéticos, resulta poseer en un poderoso antioxidante que disminuye la
generacion de radicales libres (26). En tema del cancer se sostiene que pueden impedir que
este surja, aunque no se conoce con certeza como. Algunos mecanismos o vias serian:
Contribuyen a contener las transformaciones liberadas por el ataque de los radicales libres.
El adicionar B caroteno ayuda a inmovilizar los cambios malignos ocasionados por los
radicales libres, lo que previene que éstos ataquen el material hereditario en las células

(24,27, 28).

Segun estudios: “Los antioxidantes pueden actian como eliminadores de radicales,
descomponedores de peroxido, donantes de hidrogeno, de electrones, inhibidores de
moléculas de oxigeno, inhibidores de enzimas, sinergistas y quelantes de metales”. Otras

investigaciones han revelado que los suplementos antioxidantes pueden coadyuvar a
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reducir la pérdida de vision ocasionada por la degeneracién macular en personas de edad

(29).
ANTIOXIDANTES

ANTIOXIDANTES ENZIMATICOS ANTIOXIDANTES NO ENZIMATICOS

Catalasa

Glutation perosidasa ENDOGENOS EXOGENOS

Glutation oxidasa Acido urico Vitamina A

Zinc Bilirubina Vitamina E

Selenio Albumina Vitamina C
Coenzima Q10

Figura 7. Clasificacion de antioxidantes en el organismo

Fuente: https://euroespes.com/estres-oxidativo/

1.6.4. Radicales Libres

Un radical libre es una sustancia quimica que posee en su conformacion estructural uno o
mas electrones no compartidos o apareados. Es una especie altamente reactiva e ideal para
conformar otros radicales libres en una serie de reaccion en cadena, de vida media de
microsegundos, transcurren en una vertiginosa propagacion con las moléculas aledanas y
produciendo un mayor dafio potencial. En los seres humanos, los radicales libres se forman
en la cadena transportadora de electrones a nivel mitocondrial con la participacion de los
diversos complejos respiratorios como el I y II. Un radical libre podrian alterar un millon
de moléculas durante el proceso de una reaccion en cadena. Los compuestos que los
conforman son parte de las denominadas especies reactivas del oxigeno (ERO) o ROS

(Reactive Oxigen Species) (28-30).

Los radicales libres se forman de manera natural durante la actividad fisica moderada y se
acrecientan durante la actividad fisica vigorosa, también se generan por algunos
contaminantes ambientales, (atmosféricos, acuaticos, de suelos), ciertas radiaciones
(ultravioleta, hertziana, gamma), entre otros. Se les suele asociar con el uso o consumo de

toxicos tales como: el alcohol, drogas y tabaco o debido a una mala e inadecuada
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alimentacion , exposicion a pesticidas, herbicidas, fertilizantes. Se incluye ademas como

una causa el metabolismo de ciertos compuestos quimicos y elevado estrés fisico o psiquico
(29).

A) Macromolécula nomal C) Patticpa anflaxKank
o ‘Qn'lim'dz.h
% Blectrones Vitamina £ en (SCHD A
_,/'/ Electrones
¢ . Utiles para
eliminar
radicales libres
B) Macromolécula + oxigeno
se forma radical libre D) Antioxidantes
® “~\ Vitamina E
>
Electron no
——— P Dona un electro
\ ! (se oxida)
\ J
_\\) O /
E) Control de radicales
libres (no es perjudicial
a lacelula)

Figura 8. Fuentes de formacion de radicales libres.

https://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S071775182015000200014&script=sci_arttext&tln
g=pt

28


https://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S071775182015000200014&script=sci_arttext&tlng=pt
https://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S071775182015000200014&script=sci_arttext&tlng=pt

1.6.5. Estrés Oxidativo

El estrés oxidativo, es un mecanismo celular que ocurre en toda célula y no ha de
confundirse con el estrés derivado de los diversos problemas cotidianos que enfrenta el
organismo humano en su dia a dia (familia, trabajo, tramites, entre otras). El estrés
oxidativo es una expresion relacionada a los procesos celulares las y al efecto ocasionado
por un radical libre que la perturba en su funcionamiento; asi en condiciones normales
existe un equilibrio entre la generacion normal de radicales libres u otras especies reactivas
con los diversos mecanismos antioxidantes del organismo (ex6geno y endogeno). Este
equilibrio admite que la toxicidad por los procesos oxidativos sea menor y por ende menor
dafio celular. Cuando se quiebra el equilibrio, éste se podria relacionar con un déficit en el
sistema antioxidante o por la generacion descontrolada a nivel celular de los radicales libres

(27-29).

CONTROL BIOLOGICO DE LOS PROCESOS DE OXIDO-REDUCCION

Existen dos vias fundamentales por la cual el organismo puede protegerse de los radicales
libres, ya sea neutralizandolos o impidiendo su generacién, mediante el sistema
enzimaticos y el no enzimaticos (constituidos por sustancias endogenos y exogenos) y su
interaccion puede llevarse a cabo a nivel intracelular o extracelular. Con respecto a la via
endogena por lo general demanda apoyo externo y por ello se encargan una suplementacion
de los antioxidantes exogenos que forman parte de la dieta diaria y cuyo papel es relevante
dado complementa a los antioxidante endogenos. Las mas importantes defensas
antioxidantes endogenas estan constituidas por el complejo superdxido dismutasa, la
glutation peroxidasa, la catalasa, el betacaroteno, tocoferoles, acido urico, radical sulfidrilo,
alopurinol, acido ascorbico (vitamina C), el Ginko Biloba (EGb 761) "barredor" de
radicales libres y con accion antiPAF (Factor de Activacion Plaquetaria), las sustancias

quelantes, la N-acetilcisteina, el probucol y el glutation reducido (29-31).
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Figura 9. Representacion esquematica del estrés oxidativo

Fuente: https://www.institutovalencianodeozonoterapia.com/estres-oxidativo/
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II. Estrategia metodologica

2.1. Tipo, Nivel y Disefio de la Investigacién
2.1.1. Tipo

La presente investigacion se enmarca en el tipo basica por el hecho que pretende obtener
informacion basica o fundamental de la especie propia del lugar de origen; asi como, describir
las condiciones agroclimaticas en que se ha desarrollado y de la cual se ver la posible

composicion de metabolitos secundarios que la caracteriza (32).
2.1.2. Nivel de Investigacion:

Descriptivo y explicativo. - La presente investigacion se considera descriptiva, porque nos
permitio describir los tipos de metabolitos secundarios presente en el extracto revelados en
el screnning y explicar la relacion existente con la actividad antioxidante determinada por

los diversos métodos empleados (32).
2.1.3. Diseiio de Investigacion:

Analitico -experimental. - Basada en la recopilacion de resultados adquiridos a través de la
aplicacion de diferentes técnicas analiticas propias para la investigacion realizada, las
mismas que permitieron conocer la presencia de ciertos grupos de sustancias y cuantificar
otras como la actividad antioxidante, en los cuales controlamos la concentracion del

extracto para ver el comportamiento de dicha actividad como una relacion causal (32).
2.2. Lugar de Investigacion:

Ambientes de los laboratorios de Analisis Instrumental y de Quimica General del
Departamento de Ciencias Quimica de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la

Universidad Nacional San Luis Gonzaga.
2.3. Materiales de Trabajo

2.3.1. Materiales de Laboratorio:

Fiolas 10, ml 50 ml, 100 ml y250 mL
- Probetas de 100, 200 y 500 mL

- Matraces boca ancha

- Varillas agitadoras de vidrio

- Vasos de Baker
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Placa de porcelana de reaccion
Peras de bromo

Placas de Petri

Embudos vastago largo
Tubos de ensayo de 1,3 x 120
Gradillas de metal

Espatulas de plastico

Vasos de precipitado

Soporte universal metalico
Luna de reloj

Pinzas metdalicas crisoles
Pipetas de 5y 10 mL
Micropipetas de 10-100 uL
Micropipetas de 100- 1000uL.
viales ambar

Pipeteador

frasco goteros

placa cromatofolios

Crisol de porcelana 75C

Pinza de metal

Aro de Soporte

2.3.2. Equipos de Laboratorio:

Balanza Analitica
Horno mufla
pHmetro
Evaporador rotatorio
Estufa

Molino analitico

Bomba de vacio
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- Bafio ultrasonido

- Espectrofotometro Ultravioleta-Visible
- Ventilador

- Cocinilla eléctrica

- Lampara ultravioleta

- Refractometro

2.3.3 Reactivos

Agua destilada
Alcohol 70°
Alcohol 98°

- Metanol

- Diclorometano

- Cloroformo

- Amoniaco

- Acido clorhidrico

- Acido sulfirico

- Gelatina

- Ninhidrina

- Reactivo de Dragenffor
- Reactivo de Mayer

- Reactivo de Wagner

- Tricloruro férrico

- Limadura de magnesio
- Acido acético glacial

- Acido nitrico

- Anbhidrido acético

- 2,2- diphenyl-1-picrylhydrazil (DPPH)
- Acetato de sodio

- 2,4,6- tripiridyl-s-triazida (TPTZ)
- Trolox Hoffmann

- ABTS

- Persulfato de sodio

- Acetato de amonio

2.3.4 Otros

- Papel aluminio
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- Papel toalla

- Papel higiénico
- Guantes

- Mascarillas

- Papel filtro

- Detergente

- Pafios yes

- Marcado indeleble

2.4. Hipotesis y Variables.
2.4.1 Hipdtesis
a. General:

La presencia de los compuestos bioactivos en el extracto etandlico de las
(134

partes aéreas (hojas, tallos, flores y frutos) de solanum nitidum “fiuiilungay”

serian los responsables del potencial antioxidante.

b. Especificas

Los compuestos de naturaleza flavonoide serian los responsables del
potencial antioxidante del extracto etanolico de las partes aéreas (hojas,

tallos, flores y frutos) de solanum nitidum “fiuilungay”.

El método DPPH presentard mayor potencial antioxidante en el extracto
etanodlico de las partes aéreas (hojas, tallos, flores y frutos) de solanum

[13>4

nitidum “fiufilungay”.

34



2.4.2 Variables

V. Independiente
Variable Indicador Indice
Metabolitos Reacciones de coloracion y
Extracto etandlico de las secundarios. precipitacion.
partes aéreas de solanum
nitidum “fiufiungay”. Parametros Solidos totales, solidos
fisicoquimicos. solubles, pH, cenizas.

V. Dependiente

Variable Indicador Indice
Método DPPH ICsq

Actividad Antioxidante. Método FRAP TEAC

Método ABTS TEAC

2.5. Poblacion y Muestra
2.5.1 Poblacion

Especies de Solanum nitidum “fiufiungay” que crecen en el Departamento de

Ayacucho, provincia de Sucre, distrito de Poma.
2.5.2. Muestra

Partes aéreas de Solanum nitidum “fufiungay”.
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Figura 10. Ubicacion geografica de la provincia de Sucre, departamento de Ayacucho

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de Sucre

2.6. Métodos, técnicas y procedimientos para la recoleccion de datos
2.6.1 Recoleccion y clasificacion de la muestra vegetal

La especie vegetal Solanum nitidum “huiungay” fue acopiada en el distrito de Poma,
Provincia de Sucre, Departamento de Ayacucho, la recoleccion se realizo en las
primeras horas del dia, empleando una tijera simple y bolsas de papel Kraft, un
aproximado de 10 kilos de la especie, posteriormente esta fue transportada al
laboratorio de Quimica General de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la
Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”. Una fraccion de la especie vegetal que
contuviera hojas tallos, flores y hasta fruto fue enviada al Museo de Historia Natural

de la UNMSM para la clasificacion taxondmica respectiva (33).
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2.6.2 Tratamiento de la muestra vegetal

e Seleccion: Consistido en recoleccion de las plantas adultas de Solanum nitidum
13- r . .

flufiungay, que contenian hojas, tallos y flores; descartamos aquellas que estaban

en mal estado como picadas por insectos o aves; siendo estas luego colocadas en

bolsa de papel.

e Limpieza: Se procedi6 a la limpieza de las muestras recolectadas, esta etapa
consistio principalmente en eliminar todo tipo impurezas o partes extrafias a la
especie; asi como las particulas de tierra para evitar alguna alteracion durante el

proceso.

e Secado: En las mesas de trabajo del laboratorio de Quimica General se colocaron
pliegos de papel, sobre los que distribuyeron las plantas seleccionadas para el
estudio, teniendo en consideracion de no estar superpuestas, ya que se debe secar
sin accion de la luz directa del sol para evitar que altere su composicion, esta etapa
se realizod por un tiempo de aproximadamente 20 dias hasta obtener un secado

homogéneo.

e Conservacion: Se trituro en pedazos pequefios, para luego ser guardada en bolsas

elaboradas de papel Kraft hasta que se realice la posterior etapa del estudio.
2.6.3. Obtencion del extracto etandlico

Se obtuvo un extracto etanodlico por maceracion (12), que consiste en dejar en
reposo unos 600g de planta seca y triturada, con una porcion del solvente, etanol
al 96 v/v, cuyo objetivo es la difusion de compuestos bioactivos desde la droga al
solvente en un periodo de 15 dias, con remocién continua con el fin de tener una
mayor eficiencia en la extraccion; después se filtré para obtener el sobrenadante

que se evaporo dando, como resultado el extracto seco.
2.6.4 Screening Fitoquimico:

El screening fitoquimico o tamizaje es la fase inicial de los estudios fitoquimicos,
que nos permite acceder a la identificacion cualitativa de los principales grupos de
compuestos secundarios que se hallen presentes en los extractos obtenidos de las
plantas, lo que se realiza en la extraccion y/o fraccionamiento, para el aislamiento
e investigacion de los posibles grupos de interés (33,34).
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Fraccionamiento

A partir del extracto crudo obtenido, se realizo el fraccionamiento con solventes de
diferentes polaridades. Inicialmente se aparta una pequefia fraccion del extracto crudo que

se le denomino Fraccion A (33).

Se tomo una considerable porcion del extracto crudo disolviéndose con dos porciones de

solucion de HCI al 1% (2x20 mL), luego se filtra en cada vez y se obtuvo dos partes:

Insoluble: que fue lavada con agua destilada hasta pH neutro, se disolvido con SmL de
diclorometano, secando los residuos acuosos con sulfato de sodio anhidro, se filtro,

constituyendo la Fraccion B (33).

Solucién acida: resultado del filtrado, se alcaliniza con amoniaco diluido, y se coloca en
una pera de extraccion y se extrae con dos porciones de diclorometano (100mL)

obteniéndose dos fases:

- Fase diclorometanica, que se lavo con porciones de 10 mL de agua destilada, luego
se procedid a secar los restos acuosos con sulfato de sodio anhidro, se filtra para

obtener la Fraccion C.

- Acuosa: se extrajo con dos porciones de 50 mL de la mezcla diclorometano:etanol

(3:2), Obteniéndose dos fases:

Fase Orgéanica: (Diclorometano-etanol) se extrae o seca dos porciones de
10 mL de solucion de sulfato de sodio anhidro saturada, se juntan las
porciones acuosas, la fase organica se saturo con sulfato de sodio anhidro
deshidratandose con 1g. Se filtro y esto constituyo la llamada Fraccién

D 8).

Fase Acuosa: Se unieron todos lavados acuosos procedentes de las
extracciones de las diferentes fases organicas para constituir la Fraccion

E.

Fraccion F, se mezclé 1g de extracto crudo con 20 mL de agua destilada, se llevo
al ultrasonido y posteriormente se hirvié por 15 minutos, se pasé por papel filtro

y lleva a volumen de 10 mL, se enftio.
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Reacciones de reconocimientos de grupo de metabolitos sobre las fracciones:

Se procedi6 realizar las diferentes reacciones de coloracion o precipitacion que
permitié identificar la presencia o ausencia de los grupos funcionales de

metabolitos secundarios en el extracto (34)
Fracciéon A
Deteccion de Taninos:

1. Reaccion gelatina-Sal.- En tres tubos de ensayo se le agrego 0.5 mL de

solucion de extracto crudo.
En el 1° tubo se afiadié 1 mL de NaCl 5%,
En el 2° tubo se agregd 1 ml de solucion de gelatina 1%

En el 3° tubo una mezcla de las soluciones de gelatina y sal en partes

iguales,

La observacion en el tubo 3 de un precipitado; asi como, en los tubos

1°y 2° revelo la presencia de taninos (33).

2. Reaccion de Cloruro Férrico.- Se deposité en un tubo de ensayo 0,5
mL de la soluciéon de la fraccion A y se adiciond unas gotas de la
solucion de FeCls 1% . La reaccion resulto positiva por la formacion
de complejos de color azul-verdoso.

Deteccion de Flavonoides

1. Reaccion de Shinoda.- Se ubica una parte de la Fraccion A en un tubo
de ensayo, se adiciono unas limaduras de magnesio y 3 gotas de HCl
concentrado. El cambio de color a tonos de color rojo-anaranjado indico
que la reaccion fue positiva.

Deteccion de Aminoacidos

1. Reaccion de Ninhidrina.- En tiras de papel filtro se colocaron con una
pipeta capilar:
1. Una gota de la solucion de la Fraccion A, y una gota de solucion
acetonica de ninhidrina al 2%.

2. Blanco: Solucién acetonica de ninhidrina al 2%.

Las tiras se secaron a temperatura ambiente, posteriormente se

colocaron en estufa por media hora.
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La reaccion resulto positiva cuando la muestra exhibo un color azul

violaceo.

Fraccion B

Deteccion de Triterpenoides y/o Esteroides: (33,34)

Reaccion de Liebermann Burchard: Se coloco 1 mL de la fraccion en
un tubo y se adiciono 5 gotas de acido acético, luego agrego 3 mL de una

mezcla anhidrido acético/acido sulfurico en proporcion 50:1.

La reaccion positiva se evidencia a la aparicion de colores entre verdes,

azul verdoso.
Deteccion de Antraquinonas:

Reaccion de Borntriger: Se disolvié una porcion de la fraccion B en
diclorometano, a la cual se adiciono 5 mL de solucion de NaOH 5%,
agitando suavemente. La reaccion fue positiva a la aparicion de un color

rojo en la fase acuosa (33,34).

Fraccion C

1.

Deteccion de Triterpenoides y/o Esteroides:
Se realizo de forma similar a como se indico en la fraccion B.
Deteccion de Alcaloides

En 4 tubos independientes se ubicaron 2 mL de la solucion de la Fraccion
Cy 1 mL de solucién de HC1 1% y se adiciono a lo siguiente en cada

tubo:

v" Blanco: se toma como referencia de observacion

v" Dragendorff: Se agrego 2-4 gotas de reactivo y revelo la formacion

de precipitado de color anaranjado.

v Mayer: Se adiciono 2 - 4 gotas de reactivo y observo la presencia de

precipitado color blanco.

v/ Hager: Se agrego 2 - 4 gotas de reactivo respectivo, revelando la

aparicion un precipitado de color amarillo.

Fraccion D
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Se llevo a sequedad una porcion de la fraccion y luego se disolvid en 2,5 mL de

etanol, se realiz6 las siguientes reacciones:
Deteccion de Flavonoides:
Reaccion de Shinoda, como se indico anteriormente
Deteccion de Leucoantocianidinas y catequinas:

1. Reaccion de Rosenheim: se tomd 0,2 mL de la solucién fraccion D,
agregando 0,1 mL de HCI concentrado, luego se llevo por 10 minutos
a 100 °C. Se enfrio, y agrego 2 mL de agua y 0,4 mL de alcohol amilico,
agitando suavemente y observa aparicion de color roja en la fase

amilica.

La aparicion de color rosado débil es indicativa de reaccion positiva,

para antocianidinas, .
Deteccion de Cardenolidos:
Se efectuo la reaccion de kedde que dio un resultado negativo.
Deteccion de Esteroides y/o Triterpenoides:

A través de la reaccion de Liebermann Burchard antes indicada

anteriormente (35).

Deteccion de Alcaloides:

Mediante las reacciones de Dragendorff, Mayer, Hager antes mencionadas
(35).
Fraccién E
Deteccion de Flavonoides:
Mediante la reaccion de Shinoda que dio un resultado positivo.
Deteccion de Leucoantocianidinas:
Mediante la reaccion de Rosenheim que resulto negativa
Fracciéon F
Deteccion de Saponinas

1. Prueba de Espuma.- En dos tubos de ensayo se colocd 2,5 mL de la
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solucion del extracto en cada uno y se agito vigorosamente por espacio
de un minuto. Se deja en reposo durante 15 minutos y observa la
formacion de espuma. Si la altura de la espuma fuera menor de 5 mm,

la reaccion es negativa (33).

Procedimiento de Caracterizacion Fisicoquimicas
Solidos totales: AOAC 925.03B

Determinacion: se pes6 aproximadamente 2 g del extracto seco en una placa Petri,
previamente seca a 130°C por una hora, luego de enfriada en un desecador cuando

alcanza la temperatura ambiente fue tarada.

Se seco la placa a 130 + 3°C por una hora (desde cuando la estufa alcanza la
temperatura de los 130°C), luego se cubrid la placa con su tapa dentro de la estufa
y transfirié al desecador y peso cuando alcanzo la temperatura ambiente. Reporto

la pérdida de peso como humedad (35).
Solidos solubles: AOAC 932.12.

Se determino por el método refractométrico, en el cual se prepard una suspension
al 10% y luego de calibrar el equipo se realiza la medicion directamente en la escala

de grado Brix (35).
Cenizas: AOAC 923.03 Ash

Determinacion: Peso de 1 a 3 g del extracto seco bien mezclado dentro de un crisol
previamente incinerado a la temperatura de tratamiento (550°C) y enfriado en un
desecador. Incinero en la mufla a 550°C aproximadamente hasta la aparicion de
cenizas blanca o ligeramente grises. Se Enfrio en el desecador y peso tan pronto

alcanzo la temperatura ambiente. Calculo el residuo como cenizas totales (35).
pH: AOAC 981.12 pH

Se determino por el método electrométrico (pHmetro), en el cual se prepara una
suspension al 10% y luego de calibrar el equipo se realiza la medicion directamente

(35).
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Métodos Para Determinar la Actividad Antioxidante:
Determinacion de actividad antioxidante por método DPPH:

El Fundamento del método desarrollado por Brand-Williams et al., DPPH (2, 2 —
difenil-1-picrilhidracilo) este método se utiliza para evaluar la actividad
antioxidante tanto en alimentos como extractos vegetales, basado en la reduccion
del radical estable DPPH, se manifiesta como un cambio en la coloracién azul-
violeta, hacia amarillo palido frente a un compuesto con capacidad antioxidante; la

absorbancia es medida espectrofotométricamente a 515 nm.

Para el protocolo desarrollado se utilizaron 3.1 mg del radical DPPH y se diluyeron
en 100 ml de etanol al 96 v/v y se determind que la absorbancia se encuentre entre
0.9 - 1.0 a la longitud de onda anteriormente indicada, constituyendo esto el blanco
de reactivo. Se tomo, 2,9 mL de la solucion de reactivo y se adiciono 100 uL de
cada una de las diferentes soluciones preparadas de las muestras, se agita
vigorosamente y se dejo en reposo por espacio de 30minutos, luego de lo cual se
volvid a medir su absorbancia (35,36). Se expresa el porcentaje de inhibicion de

las soluciones de las muestras trabajadas con la siguiente ecuacion.

%Inh = (Absorbancia del blanco — Absorbancia de la muestra) x 100

absorbancia del blanco
Luego esto nos permite hallar una curva de correlacion entre concentracion del
extracto y el porcentaje de inhibicion respetivo y expresar el resultado final cono
IC50 que es la concentracion del extracto que inhibe la absorbancia del radical en

las condiciones trabajadas (35,36).
Determinacion de actividad antioxidante por método FRAP:

Se empled la metodologia recomendada por Benzie y Strain (1996), método
empleado para evaluar la capacidad antioxidante de una soluciéon de una muestra
debido con su capacidad para reducir el hierro en estado férrico (Fe™) presente en
el complejo de la 2,4,6-tri(2-piridil)-s-triazina (TPTZ) hasta la forma de hierro en
estado ferroso (Fe'™), debido a la donacion de electrones de los antioxidantes

(35,37).

Se prepara el reactivo FRAP que estd compuesto de solucion buffer acetato de
sodio 300mM, el TPTZ 10 mM en HCI 40mM vy sulfato férrico 20 mM solucion
acuosa, mezclado en la proporcion 10:1.1, se toma 3mL de este reactivo se le mide
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su absorbancia luego se adiciona 100ul del extracto o patréon a utilizar se deja
reaccionar en oscuridad por 30 minutos y luego se mide la absorbancia a una
longitud de onda de 593 nm. Los resultados se expresaran como valores TEAC
(trolox equivalent antioxidant capacity), a través de la construccion de una curva
de calibracion o cuantificacion empleando diferentes concentraciones del Trolox

como estandar (35,37).
Determinacion de actividad antioxidante por método ABTS:

Este ensayo reportado por Arnao et al. (2001), se fundamenta en la cuantificacion
de la decoloracion del radical ABTS", debido a la interaccién con especies
donantes de hidrogeno o de electrones. El radical ABTS" es un croméforo que

absorbe a una longitud de onda de 734 nm (35,38).

Se prepara el radical pesando 0,0504 g del reactivo ABTS y se disuelve en 5 mL
de agua ultrapura luego se adiciona 6,7 mg de persulfato de potasio se disuelve y
se enrasa a un volumen de 10 mL. se deja en incubacion en la oscuridad por espacio
de 16 a 18 horas. Posteriormente se toma 1 mL y se disuelve en aproximadamente
70 ml del solvente a trabajar (en nuestro caso etanol), se mide la absorbancia a 734

nm que debe estar entre 0.68 + 0,02 unidades (blanco de reactivo).

De esta solucion se toma 2ml en una celda y se adiciona 50 ul de cada una de las
soluciones de la muestra problema o del patrén a trabajar se agita y se deja en
reposo por espacio de 30 minutos en oscuridad luego de lo cual se vuelve a medir
la absorbancia. Se resta al valor del blanco la absorbancia de cada solucion
(problema o patrén) para obtener la absorbancia residual. Los resultados se
expresaran como valores TEAC (trolox equivalent antioxidant capacity), mediante
la construccion de una curva patrén usando como solucion estandar el Trolox. Los

resultados se realizaron por duplicado (35,38).
2.7. Técnicas de procesamiento de la informacién
- Recoleccion de datos analiticos

Se realizo en la agenda de trabajo donde se registraron los datos obtenidos de

cada una de las técnicas analiticas empleadas en las determinaciones del caso.

- Procesamiento de datos
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Los datos fueron analizados en el Programa Microsoft Excel 2019, Microsoft Word
2019 y se expresan como datos promedios y sus desviaciones a partir de los cuales

se elaboraron los gréaficos de correlacion respectivos.

2.8. Técnicas de Analisis e interpretacion de la informacion

Los resultados finales fueron registrados en un cuaderno de trabajo, los cuales
fueron tabulados y organizados en tablas de los resultados en el programa Excel,
se determino el promedio de las repeticiones realizadas con su correspondiente
desviacion estandar; asi como las graficas de correlacion cuando fueron necesarias

de acuerdo con las determinaciones realizadas .
2.9. Aspectos éticos

En primer lugar: la propiedad intelectual de los autores fue respetada, haciendo una
adecuada citacion de los documentos, de acuerdo con las bases de datos y fuentes
bibliograficas. Segundo lugar: respecto a un posible conflicto de interés, el autor
declara no tener conflicto de interés de ninguna indole o tipo en la realizacion del

presente trabajo de investigacion.
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II1. Resultados

Tabla 1. Parametros fisicoquimicos de caracterizacion el extracto etanolico de las partes
aéreas de la especie Solanun nitidum “fiufiungay”.

Parametros Resultados Unidades
Solidos totales 87,8 1,73 g/100g
Humedad 12,2+ 1,43 g/100g
Solidos solubles 4,1+0,63 ° Brix
pH 3,88 +£0,17 -
Cenizas 2,5 £0,21 2/100g
Color Negro verdoso -
Aspecto Pasta densa y grasoso -

Olor

Suigéneris

Los valores son promedios de tres repeticiones
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Tabla 2. Metabolitos secundarios del extracto etandlico de las partes aéreas de la especie
uilungay”.

Solanun nitidum

(134

n

Fracciones ) . Reaccion de
. Metabolito secundario ) ., Resultados
obtenidas Identificacion
Reaccion Flavonoide Shinoda +
A Gelatina -
Taninos
Cloruro férrico +
Aminoacidos libres Ninhidrina +
Reaccion Liebermann L
Esteroides/Triterppenos Burchard
B Flavonoides Shinoda +
Quinonas Borntrager -
Reaccion Liebermann +
Triterpenos/esteroides Burchard
Lactonas
C : ) Kedde -
sesquiterpenicas
Hager +
Reaccion Alcaloides
M Mayer +
Drangedorff +
Hager +
Reaccion Alcaloides
M Mayer +
Drangedorff +
D Reaccion Flavonoides Shinoda +
Reaccion .
C . Rosenheim -
Leucoantocianidinas
Reaccion Liebermann -
Triterpenos/esteroides Burchard
Reaccion Flavonoides Shinoda +
E Reaccion Saponinas Espuma -

Nota: Para considerar positivos taninos deben dar positivas las dos reacciones.
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Tabla 3. Lectura de absorbancia de las diluciones del patron de trolox por el método de
DPPH.

trolox mM Absl Abs2 Prom % Inh
1.04 0,244 0,263 0,253 74,3
0,52 0,609 0,626 0,618 37,4
0,26 0,807 0,834 0,821 16,9
0,13 0,915 0,936 0,926 6,2
0,065 0,957 0,962 0,959 2,8
0,0325 0,979 0,973 0,976 1,1
Blanco 0,987

Trolox - Patrén

80.0

y=73.727x-2.0424
R?=0.9991

70.0

60.0

50.0

40.0

% de Inhibicién

30.0

20.0

10.0

0.0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

mM de Trolox

Figura 11. Correlacion entre las concentraciones de trolox en mM y % de inhibicion del
radical DPPH

IC 50=0,7064 mM de trolox
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Tabla 4. Determinacion de la capacidad antioxidante de las diluciones del extracto
etandlico de las partes aéreas de la especie Solanun nitidum “fiufiungay” por el método
DPPH.

Extracto
mg/mL Absl Abs2 Abs Prom % Inh
5,36 0,230 0.236 0,232 76,5
2,68 0,564 0,573 0,569 42.4
1,34 0,776 0,790 0,783 20,7
0,671 0,890 0,900 0,895 9,32
0,335 0,955 0,956 0,956 3,19
Blanco 0,987
Nufiungay- DPPH
90
80 y = 14.523x + 0.2048
70 R2=0.995
§ o
3 50
<
= 40
S
x 30
20
10
0
0 1 2 3 4 5 6

Extracto en mg/mL

Figura 12. Correlacion entre las concentraciones de extracto en mg/mL y % de inhibicion
del radical DPPH

IC50 = 3,43 mg

0,706 mM de trolox equivalente a 3,43 mg/mL de extracto

1mM de trolox es equivalente a 4,86 mg/mL de extracto
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Tabla 5. Valores de absorbancia de las diluciones patrones de trolox por el método FRAP

mM Trolox Abs 1 Abs2 Promedio
0,03 0,034 0,035 0,035
0,06 0,071 0,073 0,072
0,12 0,159 0,158 0,159
0,24 0,262 0,261 0,262
0,48 0,527 0,524 0,526
0,96 1,147 1,145 1,146

Trolox - Patron - FRAP

1.400

1.200

y =1.1799x - 0.0052
R?=0.9972

1.000

0.800

0.600

Abs Promedio

0.400

0.200

0.000
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

Trolox mM

Figura 13. Curva de calibracion del patron para la establecer la actividad antioxidante por
el método FRAP

50



Tabla 6.Determinacion de la capacidad antioxidante de las diluciones del extracto etanélico

[15>4

de las partes aéreas de la especie Solanun nitidum “fiufiungay”por el método FRAP.

Extracto
Absl Abs2 Prom TEAC
mg/mL
5,48 2,521 2,505 2,513 2,13
2,74 1,225 1,244 1,235 1,04
1,37 0,583 0,616 0.600 0.51
0,68 0,285 0,305 0,295 0.26
0,34 0.105 0,104 0.105 0,09

TEAC = Capacidad antioxidante equivalente al trolox

Extracto

2.50

y =0.3939x - 0.0277
2.00 R2=0.9999

1.50

TEAC

1.00

0.50

0.00

Extracto mg/mL

Figura 14. Curva entre concentracion del extracto etanolico de la especie de las partes
aéreas de la especie Solanun nitidum “fufiungay” y TEAC (mM)

1mM de trolox equivale a 2,61 mg/mL de extracto
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Tabla 7. Lectura de absorbancia de las disoluciones de trolox por el método de ABTS.

mM Abs
Absl Abs 2 Prom Abs final
trolox incial
0.015 0.691 0.628 0.627 0.628 0.063
0.031 0.691 0.503 0.513 0.508 0.183
0.062 0.691 0.414 0.404 0.409 0.282
0.125 0.691 0.296 0.297 0.297 0.394
0.25 0.691 0.228 0.232 0.230 0.461
0.5 0.691 0.119 0.123 0.121 0.57
0.5 y = 0.8234x + 0.0227
R?=0.9978
0.45
0.4
0.35
§ 0.3
S 025
o
3 02
<
0.15
0.1
0.05
0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

mM de Trolox

Figura 15. Curva de cuantificacion de trolox para la actividad antioxidante por el método
ABTS
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Tabla 8. Determinacion de la capacidad antioxidante de las diluciones del extracto por el

método ABTS.
mg/mL
de
extracto Abs 1 abs2 Abs final TEAC
2,96 0,467 0,467 0,224 0,238
1,53 0,538 0,537 0,153 0,158
0,75 0,584 0,586 0,106 0,101
0,37 0,612 0,608 0,081 0,071
Blanco
reactivo 0,691
0.25
y = 0.0557x + 0.0409
0.2 R?=0.9955
S 0.15
IS
(@]
<
E o1
0.05
0
0 0.5 1.5 2 2.5 3 3.5

mg de extracto

Figura 16. Curva entre concentracion de extracto etandlico de la especie y capacidad
antioxidante equivalente a trolox como mM.

ImM de trolox es equivalente a 17,1 mg de extracto
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IV. Discusion

El Peru, es uno de los paises que presenta mayores microclimas en el planeta, razén por lo
cual es considerado como uno de los mas megadiversos, donde encontramos desde el
z6calo continental, desiertos, valles interandinos, plegamientos rocosos, zonas alta y baja
selva, lo que le dan la riqueza floristica propia. Como se mencion6 anteriormente el género
Solanum es uno de las mas grande dentro de las plantas angiospermas, a muchas de las
cuales son de importancia mundial desde el punto de vista alimentario y como parte de la
medicina tradicional segin las propiedades atribuidas (39). Teniendo conocimiento, que
muchas personas se encuentras aisladas o no tienen acceso a la medicina holistica, ya sea
por situaciones geograficas o econdémicas y no tienen mas alternativas que el usos de
plantas medicinales para el tratamiento de muchas muchos males (OMS), se hace una
necesidad el conocer y estudiar las diversas especies vegetales utilizadas por la medicina
popular en nuestro pais , como es el caso de Solanum nitidum “fiufiungay que se le atribuye
diversos usos en las zonas alto andinas, tales como cicatrizante, analgésico, antipirético,
antiespasmodico (13-17). La especie objeto del estudio fue recolectada en el distrito de
Poma, Provincia de Sucre, Departamento de Ayacucho, en donde es una especie endémica,
y se considerd las partes aéreas formadas por hojas, tallos y unidades floridas; se traslado
hasta las instalaciones de la facultad, donde fue secada y triturada, y colocada en
maceracion para la obtencion del extracto en alcohol de 96 °C por el lapso 15 dias, este al
ser concentrado presento las caracteristicas fisicoquimicas descritas en la tabla 1, liquido
pastoso denso viscoso, de color verde oscuro, con un contenido de humedad de 12,12 %; y
solidos totales de 87,88% aproximadamente, lo que indica que el extracto es bastante seco
y con un contenido alto de compuestos organicos e inorganico; también, se puede apreciar
que tiene una cantidad de solidos solubles de 4,1% en una solucion al 10% de extracto, lo
que equivale a que un 41 % de esos compuestos son solubles en agua a pesar de ser un
extracto etanolico, el contenido de cenizas que representa el contenido de compuestos
inorganicos estuvo con un valor de 2,5 %; lo que indica un bajo valor de estos tipos de
compuestos y un rango acido de 3,88 valores dentro de los esperados para extractos
vegetales de este tipo de especie analizados anteriormente (40,41 ), estos parametros nos
permite establecer condiciones de estandarizacion del extracto para futuras comparaciones

al determinar ciertas propiedades terapéuticas.

En lo que concierne a los resultados del screening fitoquimico se realizd el esquema 3
indicado segin Lock 2016 (33), en el cual se obtuvieron 7 fraccion, en las cuales se aplico
las reacciones de precipitacion y/o coloracion para determinar la presencia de grupos de

metabolitos secundarios que se indica en la tabla 2, asi que en la fraccion A se obtuvo
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resultado positivo a las reacciones para indica la presencia de flavonoides, compuestos
fenolicos libres y aminoacidos; resultando en todos los casos positivas. En la fraccion B,
solo se obtuvo resultado positivo para las reacciones Flavonoides y triterpenos / esteroides
mediante las reacciones de Shinoda y Liebermann Burchard. Tanto en la fraccion C dio
positivos las tres reacciones empleadas para alcaloides y en la fraccion de D fueron
negativas a las reacciones de alcaloides (Mayer, Hager y drangedorff), ademas de la
reaccion para triterpenos/esteroides (Liebermann Burchard) y por tltimo la fraccion E, dio
positiva a Shinoda y la prueba de la espuma, es decir para flavonoides y presencia de
saponinas. Todos estos resultados son coincidentes con lo reportado por Baiiico Ccasani
(15) para el extracto etanolico solo de las hojas de la misma especie en otra zona de
Ayacucho, si bien es cierto que los antecedentes tomados como referencia mencionan,
todos de la misma region de procedencia. En lo referente a internacionales tenemos a los
reportes que hacen referencia a la especie Solanum nigrum en los cuales se han reportados
en los extractos etandlicos, acuosos y metanolicos de las hojas la presencia de flavonoides
y alcaloides (1,9,11) que muchas veces se confunden con la especie en estudios; Nilsya
2024 reporto que el extracto de las hojas de la especie Solanum erianthum contiene
alcaloides, flavonoides, taninos, saponinas y tritepenoides. coincidiendo todos ellos con los
hallazgos del presente estudio. Muchas veces se considera que los metabolitos secundarios
estan asociados con un tipo especifico de genero vegetal en especial y asociadas a ciertas
propiedades atribuidas por la medicina tradicional, en este caso especifico relacionadas al
uso de diversas enfermedades degenerativas, donde muchas de ellas tienen relacion con la

generacion del estrés oxidativos.

En consideracion de lo antes dicho, se determiné la capacidad antioxidante del extracto
etandlico de las partes aéreas (hojas, tallos, inflorescencias) de la especie por tres métodos
como fueron DPPH, FRAP y ABTS, con el objetivo de conocer la actividad de la especie
al actuar por mecanismo diferentes, para lo cual se valord dicha actividad frente al Trolox
como patron de referencia, el cual se considera que es el equivalente hidrosoluble de la
vitamina E. En la determinacion de la actividad antioxidante por captacion del radical
DPPH, cuyo mecanismo de accion principal es la transferencia de atomos de hidrogeno,
podemos apreciar en la tabla 3 y la figura 10 se realizd la cuantificacion y el
correspondiente porcentaje de inhibicion de las soluciones del patron trolox, donde se
obtuvo un IC50 equivalente a 0,706 mM de trolox, para realizar luego el mismo proceso
de manera idéntica con las disoluciones del extracto, lo que consintié hallar IC50 de 3,43
mg de extracto (tabla 4 y figura 11); todo bajo las misma condiciones del patron, lo que nos
lleva a una equivalencia de I1mM de trolox = 4,86 mg de extractor el método DPPH. Este

valor no puede ser una comparacion directa puesto que las condiciones fueron diferentes;
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mas, aun asi, es muy superior lo reportado por Arones en 2024 (CI50 42,9 ug/mL), asi
como, por lo reportado por Berrocal en el afio 2018 (CI50 228 ug/mL), para extracto de las
hojas de la misma especie pero de diferentes zonas de Ayacucho. En la tabla 5 y figura 12
podemos apreciar las absorbancias de las diversas soluciones de trolox empleado como
estandar para la determinacion de la actividad antioxidante por el método de FRAP; y al
valorar la actividad del extracto (tabla 6 y figura 13) llevd a establecer un valor de
capacidad antioxidante equivalente de trolox (TEAC) de 2,61 mg/mL lo que se puede
deducir del grafico de correlacion de concentracion de las soluciones de trolox y sus
correspondiente TEAC, es este caso el mecanismo del método es el denominado SET
(transferencia de electrones simples). En este caso se podria hacer una comparacion con el
valor obtenido por Shin et al 2021 para el extracto etanolico de las hojas de la especie

Solanum nigrun quien reporta u TEAC de 194,55 ug ET/g.

En la determinacion de la actividad antioxidante por el método ABTS, el cual actia por
ambos mecanismos de accién conocidos (HAT Y SET) se dice que prioriza el mecanismo
de transferencia de electrén simple (SET), fue el primer método en el cual se empled como
patron de referencia el trolox, de aqui que fuera conocido como el método TEAC, razon
por lo cual primero se determiné la absorbancia de una serie de diluciones patron (tabla 7
y figura 14) y que permite establecer la curva de cuantificacion para hallar la actividad
antioxidante del extracto por dicho método, que permite obtener un valor de 1mM es
equivalente a 17,1 mg de extracto, ya Shin y Fung 2021 reportaron un valor de TEAC entre
160-209 uM/g de extracto seco del fruto de la especie Solanum nigrum y Berrocal 2018
para el extracto de las hojas del Solanum nitidum expreso la actividad antioxidante por este
método, pero como IC50 con un valor equivalente de 544,8 ug/ml; por lo que no permite

hacer una comparacion directa.

Por lo datos obtenidos en el presente estudio podemos indicar que en el extracto etandlico
de la parte aéreas (hojas, flores tallos) de Solanum nitidum presenta una actividad

antioxidante de moderada a buena por los diferentes métodos empleados.
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V. Conclusion

De los resultados obtenidos del estudio titulado: Compuestos bioactivos y actividad
antioxidante del extracto etandlico de las partes aéreas (hojas, tallos, flores y frutos) de

solanum nitidum “fiufiungay” concluimos:

- Los principales Compuestos bioactivos presentes en el extracto etandlico de las
partes aéreas de Solanun nitidum “Huiiungay” fueron flavonoides, alcaloides,

fenoles libres y triterpenos/ esteroides.

- La actividad antioxidante del extracto etandlico de las partes aéreas de Solanum
nitidum “fiufiungay” por los métodos de ABTS, DPPH y FRAP es de moderada a

alta.

- El método de capacidad antioxidante que presento mayor efecto en el extracto

etandlico de las partes aéreas de Solanum nitiduml “fiunungay”, fue el método del

FRAP conun TEAC 2,61 mg .
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VI. Recomendaciones

Visto los resultados obtenidos y las referencias halladas sobre los estudios de la especie nos

permitidos establecer las siguientes recomendaciones:

- Determinar la correspondiente cuantificacion de compuestos fenodlicos totales,
compuestos flavonoides totales y alcaloides y por ser los principales tipos de

compuestos bioactivos en las diferentes fracciones del extracto etandlico.

- Establecer las posibles estructuras de los compuestos bioactivos, considerando que

en ninguna de las referencias consultadas han sido establecidos individualmente.

- Comprobar en vivo si algunas de las actividades farmacologicas atribuidas estan

asociadas a la buena capacidad antioxidante determinada.
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Figura 18. Partes aéreas de la especie Solanum nitidium que incluye hojas, tallos,
inflorescencia y fruto.
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Figura 20. Macerado de la especie.
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Figura 21. Extracto etanolico seco de las partes aéreas de Solanum nitidum.

Figura 22. Reaccion de identificacion de fenoles.
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Figura 23. Reaccion de identificacion aminodcidos libres.

Figura 24. Reacciones de identificacion de alcaloides.
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Figura 25. Colocando el extracto para la reaccion de Shinoda.

Figura 26. Determinacion de cenizas.
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Figura 27. Diluciones para la determinacion de actividad antioxidante.

Figura 28. Acondicionando la especie para el secado.
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Figura 29. Recolectado el extracto fluido.
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