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RESUMEN 
 

Contenido fenólico en hojas y fruto de Vitis popenoei  y Ficus carica 
 
Tesis que como requisito parcial para obtener el título de Ingeniera Agrónoma en Floricultura 
presenta Erika Crisóforo Martínez. Facultad de Ciencias Agrícolas, Universidad Autónoma 
del Estado de México. Asesores de Tesis: Dr. Omar Franco Mora y M. C. María Isabel 
Martínez de la Cruz (correo electrónico: ofrancom@uaemex.mx). 
 
 
En México crecen frutales nativos y adaptados, los cuales se consumen en diversas 

comunidades. Algunos de los nativos son poco conocidos. El consumo de frutas esta siendo 

promovido en función de su contenido de antioxidantes. Una técnica más barata para 

determinar la capacidad antioxidante es determinar el contenido fenólico, el cual esta 

correlacionado significativamente con dicha capacidad. En este trabajo se determinó el 

contenido fenólico en frutos, hojas e infusiones de éstas últimas de Vitis popenoie y Ficus 

carica. En el caso de V. popenoie, el contenido fenólico en la cáscara y en la pulpa fue 

estadísticamente similar, aproximadamente 3.75 mg equivalente de ácido tánico por gramo 

de hoja fresca. El contenido de compuestos fenólicos en hojas de V. popenoie fue de 7 mg 

equivalente de ácido tánico por gramo de hoja fresca, resultado similar al reportado en hojas 

de otras especies de vid silvestre; la ebullición de dichas hojas generó una infusión con más 

de 180 mg equivalente de ácido tánico por gramo de hoja fresca. En el caso de Ficus carica, 

el contenido en la pulpa fue al menos de 2.8 mg equivalente de ácido tánico por gramo de 

pulpa fresca, y el ecotipo de Puebla presentó 3.09 mg equivalente de ácido tánico por gramo 

de pulpa fresca, superando estadísticamente a los dos ecotipos de Santa María 

Tlalmimilolpan. En cuanto a la cáscara, los ecotipos SMT-1 y Puebla superaron 

estadísticamente a SMT-2, con al menos 0.3 mg equivalente de ácido tánico por gramo de 



7 

 

cáscara fresca. Para hoja, el ecotipo SMT-1 superó a SMT-2 y Puebla, al presentar 18 mg 

equivalente de ácido tánico por gramo de hoja fresca. 

 

Palabras clave: Capacidad antioxidante, frutal mediterráneo, frutal nativo, fruticultura de 

traspatio, vid silvestre.  
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ABSTRACT 
 
 

Content of phenolic compounds in fruits and leaves of Vitis popenoei and Ficus carica 
 
Thesis presented as partial fulfillment to obtain the degree of B. Sc. in Floriculture Science 
by Erika Crisóforo Martínez. Facultad de Ciencias Agrícolas, Universidad Autónoma del 
Estado de México. Advisers: Prof. Omar Franco Mora, Ph. D. and Lecturer María Isabel 
Martínez de la Cruz, M. Sc. (e-mail: ofrancom@uaemex.mx). 
 
 
In Mexico grow native and introduced fruit species, and they are eaten in a lot of 

communities. Nevertheless, some native species are only local and few known. Nowadays 

the fruit consumption is promoted indicating their high content of antioxidants. A laboratory 

technic cheap to determine the antioxidant capacity is the determination of phenolic contents; 

this is because phenolic content is highly and positive correlated with the antioxidant 

capacity. In this work, we determined the phenolic content in fruits, leaves and leave 

infusions on Vitis popenoie and Ficus carica. For V. popenoie, the phenolic contents in the 

fruit peel and fleshy were statistically similar, approximately 3.75 mg of equivalent of tannic 

acid per gram of fresh tissue (ETA/g FT). The content of phenolic compounds in the leaves 

of V. popenoie was 7 mg ETA/g FT, similar value to those reported in the leaves of other 

Vitis species; the infusion of V. popenoie presented 180 mg ETA/g FT. In F.  carica, the 

content of phenolic compounds was at least 2.8 mg ETA/g FT, and the Puebla ecotype 

presented 3.09 mg ETA/g FT, this value was higher than the two ecotypes of Santa María 

Tlalmimilolpan (SMT). In the peel, the ecotypes SMT-1 and Puebla had higher phenolic 

content than SMT-2, at least 0.3 mg mg ETA/g FT. In the leaves, SMT-1 phenolic values 

were higher than SMT-2 and Puebla, presenting 18 mg mg ETA/g FT. 
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Key words: Antioxidant capacity, Mediterranean fruit, native fruit, small fruit grower, wild 

grapevine.   
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I. Introducción  
 

 
Se calcula que existen en el mundo más de 250 mil especies vegetales; de entre ellas se 

consideran como potencialmente medicinales a alrededor de 12 mil. Sin embargo, debe 

tenerse en cuenta que solo se tiene conocimiento científico de cerca de 10% del total de las 

especies. Debido a su complejidad química, las plantas consideradas medicinales han 

constituido y constituyen una fuente valiosa de principios activos y de modelo para la síntesis 

o hemisíntesis química de numerosos e importantes medicamentos (Alonso, 2010). El 

empleo de plantas medicinales en la atención primaria de la salud es una constante en la vida 

del hombre. Particularmente, la uva (Vitis spp.) y el higo (Ficus carica) son especies que han 

sido ampliamente utilizadas como remedio en diversas enfermedades humanas.  

 

México es centro de origen de varias especies del género Vitis (Ibarra et al., 1997); sin 

embargo, la información sobre su caracterización agronómica, distribución geográfica, 

aprovechamiento como alimento y potencial agroindustrial es limitado (Franco-Mora et al., 

2008 a,b; Cruz-Castillo et al., 2009). Se emplean principalmente las hojas, acompañadas o 

no de tallos jóvenes, bajo la forma de infusión y cocimiento para el tratamiento de diversas 

dolencias, actuando fundamentalmente como digestivo, antiespasmódico entre otros. 

Algunos autores mencionan que existen especies de Vitis en peligro de extinción; entre ellas 

se encuentra Vitis popenoei (Rzedowski y Calderon, 2005a). 

 
 

Por otro lado, F. carica proporciona un suculento fruto apreciado en casi todo el mundo por 

su valor nutricional, como fruta fresca o seca, además, de aportar una alta alcalinidad y acción 
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laxante en fármacos de preparación. Los higos son ricos en azúcares y vitaminas A, B y C. 

Dentro de la medicina tradicional mediterránea, se recomienda para el tratamiento de la tos 

y enfermedades respiratorias. De los higos se fabrica alcohol y vinos dulces por fermentación. 

El látex de la higuera se emplea para combatir las verrugas. El higo es una rica fuente de 

benzaldehyda, un agente anti-cancerígeno. Contiene enzimas y flavonoides que ayudan en el 

proceso digestivo, además, cantidades significativas de hierro, potasio, beta-caroteno y fibra. 

En muchos lugares de Asia, el higo es considerado un poderoso afrodisíaco (Wallace, 1999). 

 

 Los fenoles están presentes en los órganos de las plantas en diversas formas de estructuras 

químicas, constituyendo un grupo amplio de metabolitos secundarios que intervienen en 

diversas funciones biológicas. Los ácidos fenólicos naturales poseen acción como 

antioxidantes en sistemas vivos gracias a su capacidad para eliminar radicales libres. 

Diversos autores han demostrado que la medición de los compuestos fenólicos está altamente 

correlacionada con la capacidad antioxidante  (Parr y Bolwell, 2000; Akowuah et al., 2004). 

En  este  sentido, el objetivo de este trabajo fue determinar el contenido de compuestos 

fenólicos en hoja y fruto, V. popenoei y Ficus carica, así como en infusiones de hoja. 
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II. Revisión de literatura 
 

2.1. Compuestos fenólicos  

 
Los polifenoles constituyen un grupo de compuestos que desempeñan una importante 

función en prácticamente todas las interacciones que una planta establece con su entorno 

(Haslam, 1989).  Los compuestos fenólicos de las plantas forman un grupo químicamente 

heterogéneo de unos 10,000 compuestos. Algunos son solubles sólo en solventes orgánicos, 

otros son ácidos carboxílicos y glicósidos solubles en agua, mientras que otros son grandes 

polímeros muy insolubles (Flanzy, 2003). Los fenoles (estilbenos, ácidos fenólicos y 

flavonoides) son clasificados como metabolitos secundarios de plantas, con la característica 

química de contener al menos un grupo fenol (un anillo aromático unido al menos a un grupo 

funcional hidróxilo) en su estructura molecular. En el benceno, al sustituir un hidrogeno por 

un hidróxilo se viene un fenol (Tobar, 2010). 

 

Por otro lado, los compuestos fenólicos son muy importantes en bioquímica vegetal donde 

tienen funciones diversas, desde la coloración de flores y frutos hasta la impregnación de 

lignina en las paredes pecto-celulósicas, productos de defensa ante herbívoros y patógenos; 

así, responden a la luz y controlan los niveles de las auxinas reguladoras del crecimiento y la 

diferenciación de las plantas (Hertog et al., 1996). 
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Las plantas responden a variaciones ambientales, como los ocasionados por la época del año, 

la fertilización y los daños causados por plagas y enfermedades, lo cual influye en la 

producción de metabolitos secundarios (Strack, 1997). Una característica fundamental del 

metabolismo secundario es que los productos secundarios no se encuentran uniformemente 

en toda la planta y son con frecuencia limitados a órganos particulares y a determinadas 

células y tejidos dentro de ese órgano (Bevan et al., 1989; Van der Meer, 1990). 

 

La fórmula general AR-OH, donde AR es un anillo aromático y el –OH está directamente 

unido a este anillo, son caracterizados por un núcleo bencénico que lleva uno o varios grupos 

hidroxilos. Actúan como antioxidantes naturales, esta actividad puede variar 

significativamente dependiendo de ciertas variables como su concentración, la estructura 

química de la molécula y su grado de oxidación En cuanto a la concentración, se ha 

encontrado que aún con cantidades pequeñas de antioxidantes, algunos antioxidantes 

fenólicos entran a la circulación sistémica y causan un aumento significativo en el estado 

antioxidante del plasma (Ramírez, 2004). 

 

2.1.1. Clasificación  
 

Su clasificación está basada sobre la distinción entre compuestos no flavonoides y 

favonoides. Los polifenoles incluyen también a los derivados (ésteres, metil ésteres, 

glicósidos, etc.) que resultan de las sustituciones de la estructura base. Todos ellos tienen una 

larga historia de utilización como conservantes de los alimentos. Se ha demostrado que 

inhiben a las bacterias patógenas, los virus y los hongos. De hecho, con respecto a sus 
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propiedades fungicidas, la investigación ha demostrado que producen una total inhibición de 

la infectividad. También se ha logrado inhibir parcialmente la infectividad del poliovirus, 

herpes simple y VIH (Flanzy, 2003).  

 

2.1.1.1. Compuestos no flavonoides  
 

Los fenoles libres y los ácidos fenoles se consideran en un mismo grupo, ya que generalmente 

se identifican simultáneamente durante el análisis de las plantas. La estructura básica de los 

ácidos fenólicos es un anillo aromático con un grupo carboxilo. Los ácidos de la serie 

benzoica, tales como el gálico, el vanílico, el p-hidroxibenzoico son abundantes en las 

espermatofitas y los helechos. En el caso de la serie cinámica, los ácidos cinámicos (cafeíco, 

ferúlico, p-cumárico y sináptico) raramente se encuentran libres y en general se hallan en 

forma de derivados (Castillo y Martínez, 2007). 

 

2.1.2. Actividad biológica  
 

La actividad antioxidante de los fenoles es el origen de funciones biológicas tales como la 

antimutagénica, anticancerígena y antienvejecimiento (Paladino, 2009). Los flavonoides, en 

particular, exhiben una amplia gama de efectos biológicos, incluyendo actividad 

antibacteriana, antiviral, antinflamatoria, antialérgica, antioxidante, anti-trombótica y vaso 

dilatadora. Un aumento en la ingesta de antioxidantes fenólicos naturales se correlaciona con 

una reducción de las enfermedades coronarias. Dietas ricas en compuestos fenólicos se 

asocian con mayor expectativa de vida. Estas propiedades incluyen actividad anti-
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cancerígena, antiviral, antinflamatoria, efectos sobre la fragilidad capilar, y habilidad para 

inhibir la agregación de las plaquetas humanas (Paladino, 2009). 

 

En frutos como el mango (Mangifera indica), banano (Musa paradisiaca) y algunos 

cultivares de persimonio (Diospyrus kaki) se tiene un alto  contenido de fenoles del tipo 

tanino a la maduración fisiológica y son los que se proporcionan el sabor astringente de estos 

(Parr y Bodwell, 2000).  

 

2.2. Las plantas medicinales en México: biodiversidad y uso. 
 

La biodiversidad se refiere a las variadas formas de vida que se pueden desarrollar en un país, 

como son las plantas, animales y microorganismos, y el material genético que los forman. 

México es un país de una gran riqueza biológica, diversidad de ecosistemas y variabilidad 

genética debido a su topografía y variaciones climáticas. En particular, posee una gran 

variedad de plantas útiles para el hombre: plantas que producen fármacos, combustibles, 

vestimenta, refugio, o satisfacen necesidades culturales. México ocupa el cuarto lugar entre 

los países considerados con mega diversidad biológica y posee cerca de 10% del total de las 

especies conocidas, con un gran número de endemismos. En el ámbito mundial, con respecto 

al número de especies de plantas, ocupa el quinto lugar, y se estiman en alrededor de 7,000 

las especies con algún tipo de uso (Schlaepfer y Mendoza, 2010). 
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Se han identificado y registrado 4,000 especies con atributos medicinales (15% de la flora 

total mundial); entre 3,500 a 4,000 son empleadas por la población mexicana; 3,600 se 

recolectan de forma silvestre; 1,500 son utilizadas regularmente sin procesar; 370 se cultivan 

en el huerto familiar o de manera comercial; y 35 especies se encuentran amenazadas por 

factores externos. La validación química, farmacológica y biomédica sólo se ha llevado a 

cabo aproximadamente en 5% de las especies; esto marca un campo de estudio importante. 

Sin embargo, se está dando una acelerada erosión genética de recursos fitogenéticos en el 

mundo - especies cultivadas, sus formas silvestres y las especies silvestres afines – como 

consecuencia de la sobreexplotación, los desplazamientos de cultivos y variedades 

tradicionales, la destrucción del hábitat natural y la pérdida del conocimiento asociado a estos 

recursos, entre otros factores. La tasa de extinción de recursos vegetales es de 100 a 1,000 

veces más alta que las tasas naturales de desaparición; actualmente, posiblemente 1,000 

especies de plantas medicinales estén amenazadas. La biodiversidad surge de la colaboración 

e interdependencia entre el medio y las culturas humanas. Sin embargo, las culturas de los 

pueblos indígenas se han venido perdiendo; con cada lengua que se extingue se pierde 

conocimiento sobre plantas y usos medicinales que podrían ser la clave de la cura de algunas 

enfermedades actuales. Se estima que en México, en el siglo XVI se hablaban alrededor de 

170 lenguas, mientras que a principios del siglo XXI se hablan tan sólo 62 (Schlaepfer y 

Mendoza, 2010). 

 

 Las especies vegetales han constituido, además de alimento, el remedio primario a los 

problemas de salud inherentes a la condición humana. El hombre antiguo, utilizando su 

propio instinto, observando a los animales y a través del conocimiento empírico que se 
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sustenta en el cotejo de aciertos y errores, aprendió a distinguir las especies vegetales dañinas 

de las que podían serle de utilidad. Se puede concluir por tanto, que la fitoterapia entendida 

como la “utilización de los productos de origen vegetal, con finalidad terapéutica, ya sea para 

prevenir, para atenuar o para curar a un estado patológico, es tan antigua como el hombre” 

(Schlaepfer y Mendoza, 2010). 

 

2.3 El género Vitis 
 

La vid es un cultivo frutícola de importancia en todo el mundo, siendo Vitis vinifera L. la 

especie que domina la producción comercial. Además de esta especie, se sabe que en el 

género Vitis, existen alrededor de 60 especies más, distribuidas principalmente en el 

hemisferio norte. Las vides silvestres, en forma general presentan bayas y hojas más 

pequeñas que las variedades de cultivo, bastante vigor y una mayor resistencia o tolerancia a 

plagas y enfermedades, además de tener una alta predilección por ambientes húmedos (Ocete 

et al., 1997). La familia Vitaceae tiene distintos centros de origen y un amplio rango de 

adaptación en todo el mundo; sus hábitos generalmente son trepadores gracias a la presencia 

de zarcillos. A pesar de que diferentes especies de Vitis son importantes para el mejoramiento 

genético, a nivel mundial, se registra una alta tasa de erosión genética y pérdida de la 

diversidad en estas especies (Boursiquot, 2000).  

 

Actualmente, en México, y particularmente el grupo de estudio “red de vid silvestre” realiza 

estudios para determinar el potencial medicinal y ornamental de accesiones que se han 

recolectado principalmente en los estados de Puebla, Veracruz, Estado de México. Además, 
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se busca la propagación, caracterización y conservación del material vegetal. Por ejemplo, 

en las hojas de 97 accesiones originarias de Puebla se encontró que en 96 de ellas existe ácido 

gálico, la rutina fue el segundo metabolito más común, ya que estuvo presente en 80 

accesiones; en 29 accesiones apareció ácido cafeíco y se encontró resveratrol en las hojas de 

14 de dichas accesiones. El contenido de ácido gálico estuvo entre 88.1 a 0.4 ml/g de peso 

fresco; por su parte las concentraciones de rutina encontradas fueron de 68.9 a 0.007 ml/g de 

peso fresco. Para ácido cafeíco y resveratrol los contenidos fueron significativamente 

menores (Tobar-Reyes et al., 2011). Todos estos compuestos tienen potencial farmacológico; 

también se ha observado que particularmente el contenido de resveratrol varía de acuerdo al 

lugar en donde se desarrolle la accesión (Tobar-Reyes et al., 2009).  Lo anterior confirma lo 

reportado por Franco et al. (2012) quienes observaron cambios en el contenido de 

compuestos fenólicos en las hojas de Vitis por efecto de la fecha de muestreo.  

 

En el caso de los frutos de Vitis se han reportado contenidos fenólicos entre 10.7 a 0.1 mg/g 

de peso fresco (Franco et al., 2012); mientras que, evaluando por tres años, se encontró en  

variación anual entre ocho accesiones, ya que el contenido promedio de dichas accesiones 

fue similar en 2008 y 2009, pero ambos fueron diferentes a 2010 (Franco-Mora  et al., 2012). 

  

Particularmente, Vitis popenoei, comúnmente llamado totoloche o uva zorrilla, es una 

especie originaria de América; se ha reportado su presencia en Belice, Guatemala (Alta 

Verapaz) y  México, especialmente en  Chiapas, Hidalgo, Oaxaca, Puebla, Tabasco, 

Veracruz, y el este de Querétaro, y centro-norte de Guanajuato. Debido a su relativa escases, 

la planta debe considerarse como vulnerable a la extinción. Al igual que el resto de las Vitis, 
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es una especie trepadora leñosa, sus ramas están densamente cubiertas por lenticelas; presenta 

zarcillos simples; sus frutos son esféricos o subesfericos de 1.2 1.8 cm de diámetro, en la 

madurez alcanza color rojo o morado oscuro con abundante presencia de lenticelas. En 

Querétaro fructifica de septiembre a diciembre. Junto con Vitis rotundifolia, Vitis popenoei 

pertenece al subgénero Muscadinea (Rzedowski y Calderon, 2005).  

 

2.4 El género Ficus 

 

Ficus carica L. es un arbusto que oscila en un rango de 6 a 8 m de altura. Presenta una copa 

muy amplia en relación con su altura, pues sus ramas son muy largas y casi horizontales. Las 

hojas son muy grandes, ásperas al tacto, con el limbo palmeado, en ocasiones es entero, pero 

la mayoría de las veces se entrecorta en lóbulos más o menos profundos (Rawsui, 1992). El 

fruto característico de la higuera, es un sicono, es decir, una infrutescencia formada por 

muchos frutillos que se encuentran en un receptáculo carnoso. La parte comestible del higo 

no es un tejido ovárico, sino un fruto accesorio (Rawsui, 1992). 

 

F. carica, es originaria de Asia occidental; pertenece a la familia Moraceae, es uno de los 

árboles frutales más cultivados en todo el mundo, tanto para el consumo fresco como seco. 

Los higos varían en color, van del púrpura oscuro a verde, se pueden comer crudos y enteros, 

pero a menudo se pelan;  la pulpa se come y la cáscara es desechada. La higuera produce uno 

de los frutos más abundantes en la dieta el Mediterráneo; los cuales  son libres de sodio, 

grasas y colesterol, contienen al menos 17 tipos de aminoácidos, entre los cuales están el 

ácido aspártico y la glutamina, ambos considerados los más altos. Los higos secos también 
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contienen cantidades relativamente altas de fibras, superiores a los de todas las otras frutas 

comunes. Se ha demostrado que ayuda en el control de azúcar y colesterol en la sangre y en 

la pérdida de peso (Ren et al., 2000). 

 

 Los valores nutricionales y farmacológicos de los higos se han estudiado recientemente en 

detalle. El árbol tiene  látex, el cual tiene un efecto terapéutico, similar al ácido salicílico en 

el tratamiento de papilomatosis en el pezón de vacas. También se han reportado los efectos 

antidiabéticos de F. carica. Se confirmó que el extracto de agua y su fracción de cloroformo 

tienden  a normalizar el estado antioxidante que se vio afectado en el síndrome de la diabetes 

(Pérez  et al., 2003). Richter et al. (2002) investigaron los efectos de proteasas derivadas de 

F. carica sobre la coagulación de la sangre humana. El extracto de metanol y triterpenoides, 

tales como el acetato de calotropenyl, maslinate metilo, y el acetato de lupeol son el irritante 

más potente y persistente  de las hojas de esta especie (Saeed y Sabir, 2002). 

 

Existen trabajos en donde se han analizado los polifenoles totales, flavonoides totales y 

antocianinas de los higos, los cuales exhibieron una alta capacidad antioxidante.  Se ha 

demostrado que los antioxidantes que contiene el higo pueden proteger el plasma de 

lipoproteínas de la oxidación y elevar significativamente la capacidad antioxidante del 

plasma por cuatro horas después del consumo (Vinson et al., 2005). Los principales 

polifenoles en los higos son las antocianinas, flavonoles y acidos fenólicos (Solomon et al.,  

2006). Diferentes autores se han interesado en estudiar la influencia del cultivar y la fecha de 

cosecha en el contenido de compuestos fenólicos. Çalişkan y Polat (2011) encontraron en un 

universo de 76 accesiones, incluyendo ecotipos con frutos verde, amarillos, cafés, morados 
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y obscuros, una media de 61.8 mg eq. ac. gálico/100 g de peso fresco; una media de 

antocianinas de 18.2 mg /100 g de peso fresco; y una media de 7.3 mg eq. Ac. gálico/100 g 

de peso fresco de capacidad antioxidante. En la misma investigación se encontró que la 

capacidad antioxidante estuvo correlacionado significativamente con el contenido de fenoles 

y antocianinas de los frutos. En otro trabajo, se determinó que el contenido total de 

polifenoles es menor en la pulpa que en la cáscara, aproximadamente 10 veces mayor en esta 

última (Trad et al., 2013).   

 

Aunque existen pocos trabajos determinando el contenido de compuestos fenólicos en hojas 

de higo, Abdel-Hameed (2009) indicó que en cinco especies de higos existen al menos 60 

mg de ácido gálico/g de extracto vegetal, esto en una solución etanólica. De la misma manera 

que en los frutos, el contenido de compuestos fenólicos se correlacionó positivamente (0.922) 

con la capacidad antioxidante. Los estudios en vegetales y su capacidad antioxidante generan 

alternativas de uso en posibles tratamientos contra enfermedades de diversa índole.  
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III. Materiales y métodos 
 

3.1 Material vegetal  
 

3.1.1 Vitis popenoei  
 

 La planta de Vitis popenoie empleada en el presente trabajo es parte de la colección de 

trabajo de Vitis, la cual crece en Zumpahuacán, Edo. De México, ubicado a 99º27'5” longitud 

oeste, 18º41'35" latitud norte, 1160 metros sobre el nivel del mar. Este ejemplar fue 

propagado clonalmente a partir de una estaca colectada inicialmente en el municipio de 

Zacapoaxtla, Puebla, a 19° 55´11´ y latitud oeste 97°36´ 245´´ a 1446 metros sobre el nivel 

del mar, a un costado de la carretera Zacapoxtla-Cuetzalán (Red de vid silvestre, información 

documentada). El fruto al madurar es de color rojo intenso, con lenticelas marcadas (Figura 

1). 

 

Figura 1. Vista parcial de la planta de Vitis popenoei, mostrando tallos secundarios, hojas y 

frutos inmaduros y maduros, Zumpahuacán, México, 2014. 
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3.2 Ficus carica  
 

 Los árboles de higo utilizados se encuentran en el invernadero No.1 de la Facultad de 

Ciencias Agrícolas, Campus Universitario “El Cerillo”, de la Universidad Autónoma del 

Estado de México, ubicada a 18 Km al norte de la ciudad de Toluca, México a 19º23’30” 

latitud norte y 99º41’30” de longitud oeste y a una altitud de 2690 m. Los ejemplares de los 

cuales se tomaron las estacas para su propagación clonal se encuentran en dos localidades 

que son: Santa María Tlalmimilolpan (SMT-1 y STM-2), Estado de México y San Juan 

Tianguismanalco, Puebla. 

 

Las higueras actualmente crecen en macetas de plástico con capacidad de 30 kg de sustrato. 

El sustrato es una mezcla de: 30% tierra de monte, 30% tierra agrícola, 30% agrolita y 10% 

de peat moss. Los higos de STM-1 y STM-2 son frutos de cáscara color verde y pulpa color 

blanca; por otro lado, los de Puebla fueron frutos con cáscara y pulpa color morado.  

 

3.3 Obtención de fenoles  
 

Para las infusiones de las hojas, tanto de  V. popenoie como de  F. carica, se tomaron 2 g de 

material vegetal sano, y en 250 ml de agua de la llave se dejó hervir por 20 min. De esta 

infusión, se tomó la muestra para determinación de compuestos fenólicos. Para las  

extracciones en fruto y hoja, se tomó un  1 g de pulpa, cáscara u hoja, según fue el caso, y el 

tejido se maceró, con 20 ml de etanol 80%. Una vez homogenizada la mezcla, la misma se 
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calentó a fuego lento hasta su punto de ebullición por 10 min, esto con la finalidad de remover 

todas las sustancias fenólicas del residuo sólido. Después de la ebullición se procedió a filtrar 

en el material vegetal, las muestras se depositaron en frascos de plástico y se les denominó 

solución madre, posteriormente se precedió a su almacenamiento a -4°C en un refrigerador 

horizontal marca TORREY. 

 

Para la determinación de los compuestos fenólicos se utilizó el método de Folín- Ciocalteu 

descrito, por Waterman y Mole (1994). El primer paso fue obtener una curva patrón (Figura 

2) para posteriormente tener una correspondencia entre la absorbancia y la cantidad de 

miligramos de ácido tánico de cada muestra que se evaluó. Para ello, se pesaron 50 mg de 

ácido tánico y se mezclaron con 250 ml de agua destilada. Se utilizaron tres repeticiones con 

volúmenes de 0, 0.2, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 1.0, y 1.2 ml de la solución de ácido tánico, los 

cuales se agregaron a tubos de ensayo que contenían 10 ml de agua, se adicionó 1.5 ml del 

reactivo de Folín Ciocalteu, después de un minuto y antes de ocho horas, se agregó 1.5 ml de 

carbonato de sodio 20%; este tiempo se registró como tiempo cero. Posteriormente, se aforó 

a 15 ml con agua destilada y se dejó reposar durante 30 min a partir del tiempo cero. 

Finalmente, se midió la absorbancia a 760 nm con el espectofotómetro Genesys 10 UV-VIS. 

Una vez obtenida la curva se realizó el mismo procedimiento para las muestras a estudiar, 

tomando 0.5 ml de la solución madre tanto de la infusión como de la maceración. 
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Figura 2. Curva estándar de ácido tánico para la determinación de compuestos fenólicos en 

Vitis popenoei y Ficus carica. 

 

3.4. Análisis estadístico  
 

Todos los datos se analizaron con un diseño estadístico completamente al azar con el mismo 

número de repeticiones. Todos los tratamientos tuvieron al menos tres repeticiones, las cuales 

constaron de tres lecturas de absorbancia. Posteriormente se realizó un análisis de varianza 

y, en su caso, una prueba de comparación de medias con la prueba de Tukey al 0.05. Todos 

los procedimientos se realizaron con el paquete estadístico SPSS U.X (SPSS, 2010). 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

4.1. V. popenoei 

  
La infusión presentó mayor contenido de fenoles que los órganos estudiados i.e. pulpa y 

cáscara, así como la hoja sin infusión. Entre hoja, pulpa y cáscara no existió diferencia 

estadística (Cuadro 1). 

 

Cuadro 1. Contenido de fenoles en frutos, hojas e infusión de hojas de Vitis popenoei 

colectados en Zumpahuacán, México, 2014. 

Órgano mg Eq. Ácido tánico/ g peso fresco  
Pulpa     3.9 b  
Cáscara      3.6 b  
Infusión de hoja 182.7 a  
Hoja     7.0 b  

Los valores con la misma letra no son estadísticamente diferentes con la prueba de Tukey al 
0.05. Los datos son la media de tres repeticiones, tres lecturas por repetición. 
 

 Los resultados del fruto, son inconsistentes con otros reportes en distintos frutos, e incluso 

en Vitis, en donde se indica que el contenido de compuestos fenólicos es mayor en la cáscara 

que en la pulpa. En V. vinifera, Franco-Mora et al. (2012) indicaron un contenido de 

compuestos fenólicos de 0.2 mg/g de peso fresco y de 9.5 mg/g de peso fresco en la pulpa y 

cáscara, respectivamente, de bayas ‛Reed seedless’. Por otro lado, Kuskoski et al. (2005) 

encontraron  que la uva comercial tiene un valor de 117.1 ± 0.6 mg eq. ac. gálico/ 100 g de 

pulpa. En este trabajo el valor encontrado en pulpa está muy por encima del encontrado por  

dicho autor; de acuerdo con Franco-Mora et al. (2012), las especies silvestres de vid 
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presentan mayor contenido de compuestos fenólicos que los cultivares comerciales, los 

cuales mayoritariamente son de V. vinifera.  

 

Escobar (2010), encontró en cáscara de toronja un valor de 2.79 ± 0.11 mg eq. ac. gálico/ 100 

g de cáscara base seca, contenido menor al presentado en el presente  trabajo (3.6 mg eq. Ac. 

tánico/g de peso fresco), sin embargo las extracciones fueron diferentes porque emplearon 

un tiempo más largo de 90 min y en este trabajo solo fue de 30 minutos.  

 

Por otro lado, Ocaña (2009) estudió el contenido de compuestos fenólicos en hojas de 

diversas accesiones de vid silvestre creciendo en Toluca, México. Dividió a las hojas de cada 

accesión en tres tamaños y encontró que en vides provenientes de Teziutlán (San Juan 

Acateno), las hojas chicas presentaron 8.10 mg eq. ac. tánico/g de peso fresco; en hoja 

mediana de 7.68 mg eq. ac. tánico/g de peso fresco; y en hoja grande de 10.49 mg eq. Ac. 

tánico/g de peso fresco. En este trabajo, el valor encontrado en las hojas de V. popenoei está 

dentro del rango reportado por Ocaña (2009). Por otro lado, Pérez et al. (2014) indicaron que 

las hojas de guayabo (Psidium guajava) fenológicamente jóvenes presentaron mayor 

contenido de fenoles totales (9.07 mg eq. ac. galico/ 100 g de muestra seca) y flavonoides 

totales (2.84 mg catequina/ 100 g muestra seca), en comparación con las hojas recientemente 

maduras (4.66 mg eq. ac. galico/ 100g de muestra seca y 1.70mg catequina/ 100 g muestra 

seca, respectivamente). El valor encontrado en hojas de guayaba está muy por debajo de lo 

observado en distintas especies de Vitis. 
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 De manera contundente, el contenido de compuestos fenólicos fue mayor en la infusión de 

hoja, superó más de 25 veces el contenido reportado en la hoja y, casi 40 veces al compararse 

con cáscara y pulpa. Inclusive, el valor encontrado en las infusiones de hojas de higo (ver 

apartado 4.4 de la presente tesis), 48.4 mg eq. ac. tánico/ g de peso fresco, fue superado por 

las infusiones de hoja de V. popenoei. Esto indica que la vid en estado silvestre contiene 

grandes cantidades de fenoles en hojas y en fruto. 

 

Sin embargo, Ducat et al. (2011) reportaron menor contenido de compuestos fenólicos en las 

infusiones acuosas de 6 especies que la extracción metanólica de las mismas; aunque el hervir 

los tejidos vegetales, generalmente, propicia una mayor concentración de compuestos 

fenólicos (Gião et al., 2007).  

 

La conservación y el establecimiento de vides silvestres para el aprovechamiento de fenoles 

en las zonas donde crecen naturalmente o domesticadas, asoma como una alternativa sencilla, 

económica y ecológicamente viable, que permite contar con estas valiosas sustancias que 

previenen males y promueven la salud. Esto último por la gran relación que guarda el 

contenido de compuestos fenólicos con la capacidad antioxidante y el consumo de los 

mismos con mejoras en el sistema inmunológico humano (Tobar et al., 2012).    
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4.2. Ficus carica 

4.2.1 Fruto  

Trad et al. (2013) reportaron una media en cuanto al tamaño del fruto de higo de 57 ± 4.5 

mm en frutos polinizados, y en frutos no polinizados una media de 47 ± 3.2 mm. En este 

trabajo, el tamaño de los frutos de STM-1 y STM-2 en cuanto al diámetro ecuatorial son 

iguales entre sí, y ambos menores a los de Puebla. Lo mismo ocurre en el diámetro polar ya 

que Puebla vuelve a superar a ambos ecotipos de STM (Cuadro 2). Sin embargo, los frutos 

de los tres ecotipos empleados son menores en tamaño reportado por el autor antes 

mencionado. No acercándose al tamaño de frutos no polinizados. 

 

Cuadro 2.  Medias de las tres accesiones de fruto de higo creciendo bajo cubierta de vidrio 

en Toluca, México, 2014. 

 

     Diámetro (cm) 
                                     

Polar                  

 

                 Peso (g) 

 

Media  Ecuatorial 
Con 

pedúnculo  
Sin 

pedúnculo Total Cáscara Pulpa 
 

Puebla 4.08 a 7.14 a 4.25 a 37.5 a 1.145 a 1.155 a  
STM-1 3.12 b 4.65 b 3.28 b 14.3 b 1.037 b 1.043 a  
STM-2 3.37 b 5.13 b 3.41 b 19.0 b 1.044 b 1.044 a  

Los valores con la misma letra, a nivel de la columna, no son estadísticamente diferentes con 
la prueba de Tukey al 0.05. Los datos son la media de tres repeticiones, tres lecturas por 
repetición. 
 

 



30 

 

En cuanto a peso, Trad et al. (2013) mostraron medias de cinco ecotipos de higo polinizados 

de 81 ± 18.5 g y frutos no polinizados de 51 ± 8.9 g. En este trabajo, los pesos de los frutos 

de los tres ecotipos  igual que en el tamaño están debajo de los valores de los frutos que no 

polinizados indicados por dichos autores. Por otro lado, los frutos de Puebla están por encima 

de los dos  ecotipos de  STM, incluso al doble de peso. 

 

En cuanto a la dulzura de los frutos, no existió diferencia en los tres ecotiopos (Cuadro 3) 

encontrándose valores de 6.6 a 7.8 °B. 

  

Cuadro 3: Sólidos solubles totales en pulpa de higo creciendo bajo cubierta de vidrio en 

Toluca, México, 2014. 

Accesión  
Sólidos solubles totales 

(°B)  
  

Puebla 6.95 a   

STM-1 6.52 a   

STM-2 7.76 a   

Los valores con la misma letra, a nivel de la columna, no son estadísticamente diferentes con 
la prueba de Tukey al 0.05. Los datos son la media de tres repeticiones, tres lecturas por 
repetición 

 

Çalişkan y Polat (2011) indicaron que el higo de cáscara de color verde en cuanto a sacarosa 

va de 0.00-0.28 g/100 g  de peso fresco, mientras que los frutos de higo de color morado es 

de 0.00-0.25 g/100 g de peso fresco. Esto indica una mayor dulzura en los higos del presente 

trabajo (7.76 g/ 100 g de peso fresco).  
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4.2.1.1. Pulpa  
 

El análisis de varianza indica que existen diferencias estadísticas en el contenido de 

compuestos fenólicos para los frutos de los tres ecotipos (Cuadro 4). 

 

Cuadro 4. Análisis de varianza para el contenido de compuestos fenólicos en pulpa de higo, 

creciendo bajo cubierta de vidrio en Toluca, México, 2014. 

Factor S.C G.L M.C F  Sig 
fruto 1.347 2 0.673 5.416 **  
error 10.073 81 0.124     
total 11.428 83       

**, Significativo al 0.05. 

Los frutos de Puebla presentaron al menos 0.1 mg/g de compuestos fenólicos más que el 

resto de las accesiones. Çalişkan y Polat (2011) encontraron en la accesión de Bakrasi, 5.40 

mg. eq. ac. gálico/g de peso fresco, siendo este el valor más bajo de 56 accesiones. Mientras 

que en este trabajo, el valor más alto es de 3.0 mg eq. ac. tánico/g de peso fresco; lo cual 

indica un menor contenido que todas las accesiones reportadas por dicho autor, quien trabajó 

en Turquía (Cuadro 5). 
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Cuadro 5. Contenido fenólico en pulpa de higo creciendo bajo cubierta de vidrio en Toluca, 

México, 2014. 

              Ecotipo mg/g 
            STM-2 2.78c 
            SMT-1 2.89b 
            Puebla  3.09a 

Los valores con la misma letra, a nivel de la columna, no son estadísticamente diferentes con 
la prueba de Tukey al 0.05. Los datos son la media de tres repeticiones, tres lecturas por 
repetición 

 

4.2.1.2. Cáscara  
 

Por otro lado, en la cáscara existió mayor contenido de fenoles que en la pulpa; y se encontró 

diferencia estadística entre los tres ecotipos. Los resultados obtenidos muestran que Puebla 

y SMT-1 tienen más contenido de fenoles, superando a SMT-2 (Cuadro 6). Escobar (2010) 

encontró en limón real (Citrus × limon ) 3.41 ± 0.21 11 mg eq. ac. galico/100 g de cáscara 

base seca, contenido similar al obtenido en este trabajo. 

 

Cuadro 6. Contenido fenólico en las cáscaras de higo creciendo bajo cubierta de vidrio en 

Toluca, México, 2014. 

                      Ecotipo      mg/g 
                     SMT-2 3.970  b 
                     SMT-1 4.294 a 
                     Puebla  4.597 a 

Los valores con la misma letra, a nivel de la columna, no son estadísticamente diferentes con 
la prueba de Tukey al 0.05. Los datos son la media de tres repeticiones, tres lecturas por 
repetición 
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Es importante indicar que muchos consumidores de higo, así como de otras frutas, prefieren 

ingerir solo la pulpa y eliminar la cáscara. En el sentido del consumo de antioxidantes, esto 

genera un menor consumo de los mismos, ya que como se sabe, los compuestos fenólicos 

están asociados positivamente a la capacidad antioxidante de los frutos (Ducat et al., 2011). 

Es importante concientizar al consumidor de aprovechar los fitoquímicos que se encuentran 

en la cáscara y semillas de diversas especies. 

 

4.2.1.3. Hoja  
 
Existió diferencia en el contenido de compuestos fenólicos entre los ecotipos; SMT-1 superó 

a STM-2 y Puebla con casi 6.0 mg/g de peso fresco (Cuadro 7). De acuerdo a diferentes 

autores, el potencial consumo de las hojas de SMT-1 aportaría mayor cantidad de 

antioxidantes que el de las hojas de las otras dos accesiones.  

 

Cuadro 7. Contenido fenólico en hojas de higo creciendo bajo cubierta de vidrio en Toluca, 

México, 2014. 

 

Los valores con la misma letra, a nivel de la columna, no son estadísticamente diferentes con 
la prueba de Tukey al 0.05. Los datos son la media de tres repeticiones, tres lecturas por 
repetición 

 
En la Costa mediterránea, los higos son un componente importante de la dieta, que se 

considera ser una de los más sanas y está asociada con la longevidad de los habitantes de 

Hoja        
STM-2 12.10 b 
Puebla  12.32 b 
STM-1 18.59 a 
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dicha área geográfica (Trichopoulou et al., 2006). Un importante beneficio en la dieta 

mediterránea es su alto nivel de antioxidantes naturales, derivados de vegetales y frutas, 

incluyendo higos, que contribuyen con vitaminas antioxidantes (Solomon et al., 2006) y 

algunos de los más altos niveles de polifenoles de comúnmente están disponibles en frutas 

(Vinson et al., 1999). Los antioxidantes de higos puede proteger a las lipoproteínas del 

plasma de la oxidación y de forma significativa elevar la capacidad antioxidante del plasma 

durante 4 h después del consumo (Vinson et al., 2005). Los higos son ricos en minerales y 

azúcares también (Vinson et al., 1999), predominantemente fructosa y glucosa (Melgarejo et 

al., 2003.; Genna et al., 2008). Esta situación puede aprovecharse en  México debido a la 

buena adaptación de esta especie en nuestro país y al gusto de los habitantes por este fruto; 

sin embargo es posible aumentar el consumo per capital; dicho consumo en 1986 fue 

reportado en 0.2 kg por año, cantidad que puede considerarse muy baja comparada con el 

consumo de banano (16 kg) y mango (8.0 kg) (Palomo y Arriaga, 1993). 

 

4.2.1.4. Infusión de hojas  
  

El análisis de las infusiones de los tres ecotipos, muestran que Puebla presentó el mayor 

contenido de compuestos fenólicos, superando a STM-1. Entre los ecotipos de STM, se 

observaron valores similares. (Cuadro 8). 
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Cuadro 8. Contenido fenólico en infusión de hoja de tres ecotipos de higo creciendo bajo 

cubierta de vidrio en Toluca, México.     

 

 

 
Los valores con la misma letra, a nivel de la columna, no son estadísticamente diferentes con 
la prueba de Tukey al 0.05. Los datos son la media de tres repeticiones, tres lecturas por 
repetición 

 

Morales et al. (2008) determinaron el contenido de compuestos fenólicos en infusiones de 

hierbabuena (Mentha spicata ), determinando aproximadamente 35 mg eq. ac. galico/g 

muestra seca, lo cual se asemeja a los valores presentados por STM-2 y se encuentra por 

debajo de los valores de Puebla. Cabe mencionar que las pruebas realizadas en dicho trabajo, 

las plantas se sometieron a estrés máximo y en el presente trabajo las pruebas fueron sin 

estrés. Esto quiere decir que las plantas aun pudieran dar un valor mayor en cuanto a fenoles.  

 

Existen trabajos con valores superiores o al menos similares con hojas de otras especies. 

Chaves et al. (2001) encontraron en yerba mate (Ilex paraguariensis) 98.91 mg eq. ac 

clorogenico, el cual consideran como fenol, por gramo de hoja. Por otro lado, Horacio-

Gúzman et al. (2005) reportan un contenido de fenoles totales en infusión de hierbabuena de 

52 mg eq. Ac. gálico/g de muestra seca, el cual es similar al resultado obtenido en las pruebas 

de las hojas del higo ecotipo Puebla. 

Ecotipo mg/g  
Puebla 48.4 a 
STM-1 30.8 b 
STM-2 35.8 ab 
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V. CONCLUSIONES 
 

Tanto los frutos, hojas y las infusiones de éstas últimas de Vitis popenoie y Ficus carica 

presentan un alto contenido en compuestos fenólicos, esto en relación a lo establecido en la 

literatura. Para ambas especies, la infusión presentó mayor contenido de compuestos 

fenólicos que la extracción etanólica del tejido vegetal, lo cual no es el caso general reportado 

en la literatura, donde el contenido de las infusiones ha sido menor que en el tejido; 

posiblemente el tiempo de ebullición fue mayor en este ejercicio que el indicado en otros 

trabajos. En el caso de V. popenoie, el contenido fenólico en la cáscara y en la pulpa fue 

estadísticamente similar, aproximadamente 3.75 mg equivalente de ácido tánico por gramo 

de hoja fresca. Esta situación es importante, ya que muchas veces el contenido fenólico en la 

pulpa de los frutos es muy baja en relación al de la cáscara; el potencial de ingesta de 

compuestos fenólicos por el consumo de frutos de V. popenoie es alto, ya que como la 

mayoría de los frutos de las vides silvestres, supera el contenido de los frutos de los diversos 

cultivares de V. vinifera. El contenido de compuestos fenólicos en hojas de V. popenoie fue 

de 7 mg equivalente de ácido tánico por gramo de hoja fresca, resultado similar al reportado 

en hojas de otras especies de vid silvestre; la ebullición de dichas hojas generó una infusión 

con más de 180 mg equivalente de ácido tánico por gramo de hoja fresca. En el caso de Ficus 

carica, la pulpa si presentó menor contenido de compuestos fenólicos que la cáscara; sin 

embargo, el contenido en la pulpa fue al menos de 2.8 mg equivalente de ácido tánico por 

gramo de pulpa fresca, y el ecotipo de Puebla presentó 3.09 mg equivalente de ácido tánico 

por gramo de pulpa fresca, superando estadísticamente a los dos ecotipos de Santa María 

Tlalmimilolpan. En cuanto a la cáscara, los ecotipos SMT-1 y Puebla superaron 
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estadísticamente a SMT-2, con al menos 0.3 mg equivalente de ácido tánico por gramo de 

cáscara fresca. Para hoja, el ecotipo SMT-1 superó a SMT-2 y Puebla, al presentar 18 mg 

equivalente de ácido tánico por gramo de hoja fresca. El consumo de ambos frutos tiene alto 

potencial en la adquisición de compuestos actioxidantes, ya que la literatura reporta una alta 

correlación entre el contenido fenólico y la actividad antioxidante. 
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