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RESUMEN
Contenido fendlico en hojas y fruto deVitis popenoel y Ficuscarica

Tesis que como requisito parcial para obtenetubtde Ingeniera Agronoma en Floricultura
presenta Erika Cris6foro Martinez. Facultad de GanAgricolas, Universidad Autonoma
del Estado de México. Asesores de Tesis: Dr. Omande Mora y M. C. Maria Isabel
Martinez de la Cruz (correo electronico: ofrancona@muex.mx).

En México crecen frutales nativos y adaptados, doales se consumen en diversas
comunidades. Algunos de los nativos son poco cdnsecEl consumo de frutas esta siendo
promovido en funcién de su contenido de antioxigantUna técnica mas barata para
determinar la capacidad antioxidante es determ@hacontenido fendlico, el cual esta
correlacionado significativamente con dicha capaticEn este trabajo se determind el
contenido fendlico en frutos, hojas e infusionegsias Ultimas d¥itis popenoiey Ficus
carica. En el caso d&. popenoigel contenido fendlico en la cascara y en la pilga
estadisticamente similar, aproximadamente 3.75agugalente de acido tanico por gramo
de hoja fresca. El contenido de compuestos ferskeohojas d&. popenoidue de 7 mg
equivalente de acido tanico por gramo de hoja &ewssultado similar al reportado en hojas
de otras especies de vid silvestre; la ebullicénlidhas hojas generd una infusién con mas
de 180 mg equivalente de acido tanico por gramuogefresca. En el caso 8eus carica

el contenido en la pulpa fue al menos de 2.8 mgvalgnte de acido tanico por gramo de
pulpa fresca, y el ecotipo de Puebla presentdi@@equivalente de acido tanico por gramo
de pulpa fresca, superando estadisticamente a ¢ms edotipos de Santa Maria
Tlalmimilolpan. En cuanto a la cascara, los ecaigMT-1 y Puebla superaron

estadisticamente a SMT-2, con al menos 0.3 mg alguite de acido tanico por gramo de



cascara fresca. Para hoja, el ecotipo SMT-1 sup@8BIT-2 y Puebla, al presentar 18 mg

equivalente de acido tanico por gramo de hoja éesc

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

traspatio, vid silvestre.



ABSTRACT

Content of phenolic compounds in fruits and leasegitis popenoeandFicus carica

Thesis presented as patrtial fulfillment to obt&ie tegree of B. Sc. in Floriculture Science
by Erika Cris6foro Martinez. Facultad de Cienciagrigolas, Universidad Autbnoma del
Estado de México. Advisers: Prof. Omar Franco Méta, D. and Lecturer Maria Isabel
Martinez de la Cruz, M. Sc. (e-mail: ofrancom@uaemg).

In Mexico grow native and introduced fruit speciesyd they are eaten in a lot of
communities. Nevertheless, some native speciesrdyelocal and few known. Nowadays
the fruit consumption is promoted indicating thagh content of antioxidants. A laboratory
technic cheap to determine the antioxidant cap#ttye determination of phenolic contents;
this is because phenolic content is highly and tpasicorrelated with the antioxidant
capacity. In this work, we determined the phenalntent in fruits, leaves and leave
infusions onVitis popenoieandFicus carica ForV. popenoiethe phenolic contents in the
fruit peel and fleshy were statistically similappaoximately 3.75 mg of equivalent of tannic
acid per gram of fresh tissue (ETA/g FT). The cohtd phenolic compounds in the leaves
of V. popenoievas 7 mg ETA/g FT, similar value to those repoitethe leaves of other
Vitis species; the infusion of. popenoigpresented 180 mg ETA/g FT. kb carica the
content of phenolic compounds was at least 2.8 Mmg/& FT, and the Puebla ecotype
presented 3.09 mg ETA/g FT, this value was highan tthe two ecotypes of Santa Maria
Tlalmimilolpan (SMT). In the peel, the ecotypes Si¥Tand Puebla had higher phenolic
content than SMT-2, at least 0.3 mg mg ETA/g FTthia leaves, SMT-1 phenolic values

were higher than SMT-2 and Puebla, presenting 18a@&TA/g FT.



Key words: Antioxidant capacity, Mediterranean ffrmative fruit, small fruit grower, wild

grapevine.



I. Introduccion

Se calcula que existen en el mundo mas de 250gpdoges vegetales; de entre ellas se
consideran como potencialmente medicinales a alogdde 12 mil. Sin embargo, debe
tenerse en cuenta que solo se tiene conocimiesmtifacto de cerca de 10% del total de las
especies. Debido a su complejidad quimica, lastgdaconsideradas medicinales han
constituido y constituyen una fuente valiosa degipios activos y de modelo para la sintesis
o hemisintesis quimica de numerosos e importantdicamentos (Alonso, 2010). El
empleo de plantas medicinales en la atencion pidmarla salud es una constante en la vida
del hombre. Particularmente, la uVatis spp.) y el higoKicus caricg son especies que han

sido ampliamente utilizadas como remedio en digeesdermedades humanas.

México es centro de origen de varias especies @wérgVitis (Ibarraet al, 1997); sin
embargo, la informacion sobre su caracterizaciororeignica, distribucién geografica,
aprovechamiento como alimento y potencial agroitrdu®s limitado (Franco-Morat al.,
2008 a,b; Cruz-Castillet al, 2009). Se emplean principalmente las hojas, paéadas o
no de tallos jovenes, bajo la forma de infusiorogimiento para el tratamiento de diversas
dolencias, actuando fundamentalmente como digestviespasmaodico entre otros.
Algunos autores mencionan que existen especi¥#tideen peligro de extincion; entre ellas

se encuentr¥itis popenoe{Rzedowski y Calderon, 2005a).

Por otro ladoF. caricaproporciona un suculento fruto apreciado en cak £l mundo por

su valor nutricional, como fruta fresca o secan#e de aportar una alta alcalinidad y accién
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laxante en farmacos de preparacion. Los higosisoa en azucares y vitaminas A, By C.

Dentro de la medicina tradicional mediterraneagsemienda para el tratamiento de la tos
y enfermedades respiratorias. De los higos seciabtcohol y vinos dulces por fermentacion.
El latex de la higuera se emplea para combativdasigas. El higo es una rica fuente de
benzaldehyda, un agente anti-cancerigeno. Cordiezienas y flavonoides que ayudan en el
proceso digestivo, ademas, cantidades significatieshierro, potasio, beta-caroteno y fibra.

En muchos lugares de Asia, el higo es consideragmderoso afrodisiaco (Wallace, 1999).

Los fenoles estan presentes en los érganos galatss en diversas formas de estructuras
guimicas, constituyendo un grupo amplio de metaisecundarios que intervienen en
diversas funciones biologicas. Los acidos fendlicegurales poseen accidbn como
antioxidantes en sistemas vivos gracias a su adgmhgpara eliminar radicales libres.
Diversos autores han demostrado que la medicifwsd®mmpuestos fendlicos esté altamente
correlacionada con la capacidad antioxidante (PBolwell, 2000; Akowualet al, 2004).

En este sentido, el objetivo de este trabajodieterminar el contenido de compuestos

fendlicos en hoja y frutd/. popenoey Ficus caricg asi como en infusiones de hoja.
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Il. Revision de literatura

2.1. Compuestos fendlicos

Los polifenoles constituyen un grupo de compuesfos desempefian una importante
funcion en practicamente todas las interaccionesuma planta establece con su entorno
(Haslam, 1989). Los compuestos fendlicos de lastas forman un grupo quimicamente
heterogéneo de unos 10,000 compuestos. Algunosodainles sélo en solventes organicos,
otros son acidos carboxilicos y glicésidos soluklesgua, mientras que otros son grandes
polimeros muy insolubles (Flanzy, 2003). Los femo(estilbenos, acidos fendlicos y
flavonoides) son clasificados como metabolitos sdatios de plantas, con la caracteristica
guimica de contener al menos un grupo fenol (ufoaarioméatico unido al menos a un grupo
funcional hidréxilo) en su estructura molecular.dtibenceno, al sustituir un hidrogeno por

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

Por otro lado, los compuestos fendlicos son muyoitates en bioquimica vegetal donde
tienen funciones diversas, desde la coloraciérated y frutos hasta la impregnacién de
lignina en las paredes pecto-celulésicas, produtdodefensa ante herbivoros y patégenos;
asi, responden a la luz y controlan los nivelessl@auxinas reguladoras del crecimiento y la

diferenciacion de las plantas (Herteigal,, 1996).
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Las plantas responden a variaciones ambientales ks ocasionados por la época del afio,
la fertilizacion y los dafios causados por plagasnfermedades, lo cual influye en la
produccién de metabolitos secundarios (Strack, 1997@a caracteristica fundamental del
metabolismo secundario es que los productos segasd® se encuentran uniformemente
en toda la planta y son con frecuencia limitadasganos particulares y a determinadas

células y tejidos dentro de ese érgano (Beataal, 1989; Van der Meer, 1990).

La formula general AR-OH, donde AR es un anillonaético y el —OH esta directamente
unido a este anillo, son caracterizados por ureadotncénico que lleva uno o varios grupos
hidroxilos. Actidan como antioxidantes naturales,ta esactividad puede variar
significativamente dependiendo de ciertas variabeso su concentracion, la estructura
guimica de la molécula y su grado de oxidacion Hanto a la concentracion, se ha
encontrado que aun con cantidades pequefias dexidatites, algunos antioxidantes
fendlicos entran a la circulacion sistémica y causa aumento significativo en el estado

antioxidante del plasma (Ramirez, 2004).

2.1.1. Clasificaciéon

Su clasificacion estd basada sobre la distincidtme enompuestos no flavonoides vy
favonoides. Los polifenoles incluyen también a berivados (ésteres, metil ésteres,
glicosidos, etc.) que resultan de las sustitucioledsa estructura base. Todos ellos tienen una
larga historia de utilizacibn como conservantedodealimentos. Se ha demostrado que

inhiben a las bacterias patdégenas, los virus yhmsgos. De hecho, con respecto a sus
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propiedades fungicidas, la investigacion ha deradstque producen una total inhibicidon de
la infectividad. También se ha logrado inhibir palroente la infectividad del poliovirus,

herpes simple y VIH (Flanzy, 2003).

2.1.1.1. Compuestos no flavonoides

Los fenoles libres y los acidos fenoles se conaiden un mismo grupo, ya que generalmente
se identifican simultaneamente durante el analisils plantas. La estructura basica de los
acidos fendlicos es un anillo aromatico con un groprboxilo. Los acidos de la serie
benzoica, tales como el galico, el vanilico, eligrdxibenzoico son abundantes en las
espermatofitas y los helechos. En el caso de e G@amica, los acidos cindmicos (cafeico,
ferdlico, p-cumarico y sinptico) raramente se entwan libres y en general se hallan en

forma de derivados (Castillo y Martinez, 2007).

2.1.2. Actividad biolégica

La actividad antioxidante de los fenoles es elarige funciones biolégicas tales como la
antimutagénica, anticancerigena y antienvejecimi@Paladino, 2009). Los flavonoides, en
particular, exhiben una amplia gama de efectosdbiobs, incluyendo actividad
antibacteriana, antiviral, antinflamatoria, antigléa, antioxidante, anti-trombética y vaso
dilatadora. Un aumento en la ingesta de antioxetaf@nolicos naturales se correlaciona con
una reducciéon de las enfermedades coronarias. Digtas en compuestos fendlicos se

asocian con mayor expectativa de vida. Estas ptages incluyen actividad anti-
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cancerigena, antiviral, antinflamatoria, efectosreda fragilidad capilar, y habilidad para

inhibir la agregacién de las plaquetas humanas@ifad, 2009).

En frutos como el mangoMangifera indicg, banano Nusa paradisiaca y algunos
cultivares de persimonid(ospyrus kaki se tiene un alto contenido de fenoles del tipo
tanino a la maduracion fisiolégica y son los qupreg@orcionan el sabor astringente de estos

(Parr y Bodwell, 2000).

2.2. Las plantas medicinales en México: biodiversad y uso

La biodiversidad se refiere a las variadas forneagida que se pueden desarrollar en un pais,
como son las plantas, animales y microorganismes,nyaterial genético que los forman.
México es un pais de una gran rigueza bioldgiosgrdidad de ecosistemas y variabilidad
genética debido a su topografia y variaciones tioas. En particular, posee una gran
variedad de plantas utiles para el hombre: plagtesproducen farmacos, combustibles,
vestimenta, refugio, o satisfacen necesidadesralgsl México ocupa el cuarto lugar entre
los paises considerados con mega diversidad bealdgposee cerca de 10% del total de las
especies conocidas, con un gran niumero de endemi&mel ambito mundial, con respecto
al numero de especies de plantas, ocupa el quigés,ly se estiman en alrededor de 7,000

las especies con algun tipo de uso (Schlaepferndbie, 2010).
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Se han identificado y registrado 4,000 especiesatoinutos medicinales (15% de la flora
total mundial); entre 3,500 a 4,000 son empleadaslg poblacion mexicana; 3,600 se
recolectan de forma silvestre; 1,500 son utilizadgslarmente sin procesar; 370 se cultivan
en el huerto familiar o de manera comercial; y 8peeies se encuentran amenazadas por
factores externos. La validacion quimica, farmagiokd y biomédica sélo se ha llevado a
cabo aproximadamente en 5% de las especies; esta omacampo de estudio importante.
Sin embargo, se estad dando una acelerada erosiétiogede recursos fitogenéticos en el
mundo - especies cultivadas, sus formas silvegttas especies silvestres afines — como
consecuencia de la sobreexplotacion, los desplemosi de cultivos y variedades
tradicionales, la destruccién del habitat natutalpérdida del conocimiento asociado a estos
recursos, entre otros factores. La tasa de extira#drecursos vegetales es de 100 a 1,000
veces mas alta que las tasas naturales de des@masdctualmente, posiblemente 1,000
especies de plantas medicinales estén amenazadaisdiversidad surge de la colaboracion
e interdependencia entre el medio y las culturasamas. Sin embargo, las culturas de los
pueblos indigenas se han venido perdiendo; con lesdmia que se extingue se pierde
conocimiento sobre plantas y usos medicinales qdegn ser la clave de la cura de algunas
enfermedades actuales. Se estima que en Méxia,sggio XVI se hablaban alrededor de
170 lenguas, mientras que a principios del sigld ¥X hablan tan so6lo 62 (Schlaepfer y

Mendoza, 2010).

Las especies vegetales han constituido, ademésdirdento, el remedio primario a los
problemas de salud inherentes a la condicion huntahbombre antiguo, utilizando su

propio instinto, observando a los animales y aésaglel conocimiento empirico que se
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sustenta en el cotejo de aciertos y errores, aggrardistinguir las especies vegetales dafiinas
de las que podian serle de utilidad. Se puede wopdr tanto, que la fitoterapia entendida
como la “utilizacion de los productos de origenetady con finalidad terapéutica, ya sea para
prevenir, para atenuar 0 para curar a un estadddpato, es tan antigua como el hombre”

(Schlaepfer y Mendoza, 2010).

2.3 El géneroVitis

La vid es un cultivo fruticola de importancia eddcel mundo, siend¥itis viniferalL. la
especie que domina la producciéon comercial. Adedeassta especie, se sabe que en el
género Vitis, existen alrededor de 60 especies mas, distribupdancipalmente en el
hemisferio norte. Las vides silvestres, en formaega presentan bayas y hojas mas
pequeias que las variedades de cultivo, bastagde wuna mayor resistencia o tolerancia a
plagas y enfermedades, ademas de tener una altkepcedn por ambientes himedos (Ocete
et al, 1997). La familia Vitaceae tiene distintos cestd® origen y un amplio rango de
adaptacion en todo el mundo; sus habitos gener&nsen trepadores gracias a la presencia
de zarcillos. A pesar de que diferentes especi¥gideson importantes para el mejoramiento
genético, a nivel mundial, se registra una alta @& erosion genética y pérdida de la

diversidad en estas especies (Boursiquot, 2000).

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

estudios para determinar el potencial medicinalrnamental de accesiones que se han

recolectado principalmente en los estados de Puébtacruz, Estado de México. Ademas,
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se busca la propagacion, caracterizacion y consérvael material vegetal. Por ejemplo,
en las hojas de 97 accesiones originarias de Pselglacontré que en 96 de ellas existe acido
galico, la rutina fue el segundo metabolito mas wonya que estuvo presente en 80
accesiones; en 29 accesiones apareci6 acido cgfeecencontré resveratrol en las hojas de
14 de dichas accesiones. El contenido de acidoogasituvo entre 88.1 a 0.4 ml/g de peso
fresco; por su parte las concentraciones de raeticantradas fueron de 68.9 a 0.007 ml/g de
peso fresco. Para acido cafeico y resveratrol t#eaidos fueron significativamente
menores (Tobar-Reyes al, 2011). Todos estos compuestos tienen potemeiakbicoldgico;
también se ha observado que particularmente etomiat de resveratrol varia de acuerdo al
lugar en donde se desarrolle la accesion (Tobaesttyal, 2009. Lo anterior confirma lo
reportado por Francoteal. (2012) quienes observaron cambios en el conteniglo d

compuestos fendlicos en las hojasvités por efecto de la fecha de muestreo.

En el caso de los frutos ditis se han reportado contenidos fendlicos entre 10.7 eng/g
de peso fresco (Frane&t al.,2012); mientras que, evaluando por tres afios, e en
variacion anual entre ocho accesiones, ya quengécmo promedio de dichas accesiones

fue similar en 2008 y 2009, pero ambos fueron difegs a 2010 (Franco-Mosd al., 2012).

Particularmente Vitis popenoeicomunmente llamado totoloche o uva zoryiks una
especie originaria de Ameérica; se ha reportadorssepcia en Belice, Guatemala (Alta
Verapaz) y México, especialmente en Chiapas, lgtidaOaxaca, Puebla, Tabasco,
Veracruz, y el este de Querétaro, y centro-nort@unajuato. Debido a su relativa escases,

la planta debe considerarse como vulnerable atilacgn. Al igual que el resto de |&4tis,
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es una especie trepadora lefiosa, sus ramas essamute cubiertas por lenticelas; presenta
zarcillos simples; sus frutos son esféricos o debess de 1.2 1.8 cm de diametro, en la
madurez alcanza color rojo o morado oscuro con @gdnte presencia de lenticelas. En
Querétaro fructifica de septiembre a diciembretaJgonVitis rotundifolig Vitis popenoei

pertenece al subgénevtuscadinegdRzedowski y Calderon, 2005).

2.4 El géneroFicus

Ficus carical. es un arbusto que oscila en un rango de 6 a 8attuda. Presenta una copa
muy amplia en relacion con su altura, pues susg&ma muy largas y casi horizontales. Las
hojas son muy grandes, asperas al tacto, conlab lpalmeado, en ocasiones es entero, pero
la mayoria de las veces se entrecorta en I6bulssomdenos profundos (Rawsui, 1992). El
fruto caracteristico de la higuera, es un sicosogdecir, una infrutescencia formada por
muchos frutillos que se encuentran en un recept&arnoso. La parte comestible del higo

no es un tejido ovarico, sino un fruto accesoriawBui, 1992).

F. carica es originaria de Asia occidental; pertenece fardalia Moraceae, es uno de los
arboles frutales mas cultivados en todo el muratdptpara el consumo fresco como seco.
Los higos varian en color, van del purpura oscwerde, se pueden comer crudos y enteros,
pero a menudo se pelan; la pulpa se come y la@ass desechada. La higuera produce uno
de los frutos mas abundantes en la dieta el Medliteo; los cuales son libres de sodio,
grasas y colesterol, contienen al menos 17 tipoanaieoacidos, entre los cuales estan el

acido aspartico y la glutamina, ambos considerémomas altos. Los higos secos también
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contienen cantidades relativamente altas de filstgsgriores a los de todas las otras frutas
comunes. Se ha demostrado que ayuda en el coated(atar y colesterol en la sangre y en

la pérdida de peso (Ren al, 2000).

Los valores nutricionales y farmacolédgicos deHmms se han estudiado recientemente en
detalle. El &rbol tiene latex, el cual tiene uaced terapéutico, similar al acido salicilico en
el tratamiento de papilomatosis en el pezén desva@mbién se han reportado los efectos
antidiabéticos d€. carica Se confirmd que el extracto de agua y su fracd@aoloroformo
tienden a normalizar el estado antioxidante quecsafectado en el sindrome de la diabetes
(Pérezet al, 2003). Richteet al (2002) investigaron los efectos de proteasavaltais de

F. caricasobre la coagulacion de la sangre humana. Elaatde metanol y triterpenoides,
tales como el acetato de calotropenyl, maslinatdang el acetato de lupeol son el irritante

mas potente y persistente de las hojas de estaiegSaeed y Sabir, 2002).

Existen trabajos en donde se han analizado losepoles totales, flavonoides totales y
antocianinas de los higos, los cuales exhibiercen alta capacidad antioxidante. Se ha
demostrado que los antioxidantes que contiene gi pueden proteger el plasma de
lipoproteinas de la oxidacion y elevar significativente la capacidad antioxidante del
plasma por cuatro horas después del consumo (Viesaa., 2005). Los principales
polifenoles en los higos son las antocianinaspfiales y acidos fendlicos (Solomenal.,
2006). Diferentes autores se han interesado ediasta influencia del cultivar y la fecha de
cosecha en el contenido de compuestos fendlicdisk@ay Polat (2011) encontraron en un

universo de 76 accesiones, incluyendo ecotipodratos verde, amarillos, cafés, morados
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y obscuros, una media de 61.8 mg eq. ac. gélicofl@@ peso fresco; una media de
antocianinas de 18.2 mg /100 g de peso frescoaymadia de 7.3 mg eq. Ac. galico/100 g
de peso fresco de capacidad antioxidante. En lenanigvestigacion se encontré que la
capacidad antioxidante estuvo correlacionado sggtivamente con el contenido de fenoles
y antocianinas de los frutos. En otro trabajo, stermhiné que el contenido total de
polifenoles es menor en la pulpa que en la casapraximadamente 10 veces mayor en esta

ltima (Tradet al.,2013).

Aunque existen pocos trabajos determinando el nafdale compuestos fendlicos en hojas
de higo, Abdel-Hameed (2009) indic6 que en cingmeeies de higos existen al menos 60
mg de acido galico/g de extracto vegetal, esta@solucion etandlica. De la misma manera
gue en los frutos, el contenido de compuestosit@gite correlacioné positivamente (0.922)
con la capacidad antioxidante. Los estudios entatgsey su capacidad antioxidante generan

alternativas de uso en posibles tratamientos cenfiermedades de diversa indole.
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[ll. Materiales y métodos

3.1 Material vegetal

3.1.1Vitis popenoei

La planta deVitis popenoieempleada en el presente trabajo es parte de éacidh de
trabajo deVitis, la cual crece en Zumpahuacan, Edo. De Méxicaadloi a 99°27'5” longitud
oeste, 18°41'35" latitud nortd,160 metros sobre el nivel del md&ste ejemplar fue
propagado clonalmente a partir de una estaca edidhicialmente en el municipio de
Zacapoaxtla, Puebla, a 19° 55711" y latitud 0e3t@& 245" a 1446 metros sobre el nivel
del mar, a un costado de la carretera Zacapoxtdz@lan (Red de vid silvestre, informacion
documentada). El fruto al madurar es de color irdgnso, con lenticelas marcadas (Figura

1),

Figura 1. Vista parcial de la planta diis popenoeimostrando tallos secundarios, hojas y

frutos inmaduros y maduros, Zumpahuacan, Méxict420
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3.2Ficuscarica

Los arboles de higo utilizados se encuentran envelrnadero No.1 de la Facultad de
Ciencias Agricolas, Campus Universitario “El Ce¥illde la Universidad Auténoma del
Estado de México, ubicada a 18 Km al norte deuddar de Toluca, México a 19°23'30”
latitud norte y 99°41°'30” de longitud oeste y a aftdud de 2690 m. Los ejemplares de los
cuales se tomaron las estacas para su propagdoital se encuentran en dos localidades
gue son: Santa Maria Tlalmimilolpan (SMT-1 y STM-Estado de México y San Juan

Tianguismanalco, Puebla.

Las higueras actualmente crecen en macetas deplésh capacidad de 30 kg de sustrato.
El sustrato es una mezcla de: 30% tierra de m868&, tierra agricola, 30% agrolita y 10%
de peat moss. Los higos de STM-1 y STM-2 son frdeosascara color verde y pulpa color

blanca; por otro lado, los de Puebla fueron fretws cascara y pulpa color morado.

3.3 Obtencion de fenoles

Para las infusiones de las hojas, tanto/d@openoiecomo deF. carica,se tomaron 2 g de
material vegetal sano, y en 250 ml de agua deale Ise dejé hervir por 20 min. De esta
infusion, se tomo6 la muestra para determinacioncdmpuestos fendlicos. Para las
extracciones en fruto y hoja, se tomé un 1 g degpweascara u hoja, segun fue el caso, y el

tejido se macero, con 20 ml de etanol 80%. Unaheezogenizada la mezcla, la misma se

23



calent6 a fuego lento hasta su punto de ebullipasri0 min, esto con la finalidad de remover
todas las sustancias fendlicas del residuo sdlidspués de la ebullicion se procedio a filtrar
en el material vegetal, las muestras se deposiwrdrascos de plastico y se les denomino
solucion madre, posteriormente se precedié a sacanamiento a -4°C en un refrigerador

horizontal marca TORREY.

Para la determinacién de los compuestos fendlieasikzé el método de Folin- Ciocalteu
descrito, por Waterman y Mole (1994). El primergasge obtener una curva patron (Figura
2) para posteriormente tener una correspondendra &n absorbancia y la cantidad de
miligramos de acido tanico de cada muestra queale@ Para ello, se pesaron 50 mg de
acido tanico y se mezclaron con 250 ml de aguala#est Se utilizaron tres repeticiones con
volumenes de 0, 0.2, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8,y1102 ml de la solucidén de acido tanico, los
cuales se agregaron a tubos de ensayo que confghfahde agua, se adicion6 1.5 ml del
reactivo de Folin Ciocalteu, después de un minatotgs de ocho horas, se agregd 1.5 ml de
carbonato de sodio 20%; este tiempo se registr@¢mmpo cero. Posteriormente, se aforo
a 15 ml con agua destilada y se dejo reposar duiddtmin a partir del tiempo cero.
Finalmente, se midio la absorbancia a 760 nm cespctofotometro Genesys 10 UV-VIS.
Una vez obtenida la curva se realizo el mismo mlogiento para las muestras a estudiar,

tomando 0.5 ml de la soluciéon madre tanto de kasidh como de la maceracion.
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Figura 2. Curva estandar de acido tanico paratErméacion de compuestos fendlicos en

Vitis popenoey Ficus carica.

3.4. Andlisis estadistico

Todos los datos se analizaron con un disefio eStadi®mpletamente al azar con el mismo
namero de repeticiones. Todos los tratamientogtamial menos tres repeticiones, las cuales
constaron de tres lecturas de absorbancia. Pasteride se realizé un analisis de varianza
y, €n su caso, una prueba de comparacion de nulida prueba de Tukey al 0.05. Todos

los procedimientos se realizaron con el paquetalesico SPSS U.X (SPSS, 2010).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.V. popenoei

La infusion presenté mayor contenido de fenoles Igaedrganos estudiados i.e. pulpa y
cascara, asi como la hoja sin infusion. Entre hmjgpa y cascara no existid diferencia

estadistica (Cuadro 1).

Cuadro 1. Contenido de fenoles en frutos, hojasfesion de hojas d&itis popenoei

colectados en Zumpahuacéan, México, 2014.

Organo mg Eq. Acido tanico/ g peso fresco
Pulpa 39b
Céscara 36D
Infusion de hoja 182.7 a
Hoja 7.0Db

Los valores con la misma letra no son estadistintardiferentes con la prueba de Tukey al
0.05. Los datos son la media de tres repeticidress|ecturas por repeticion.

Los resultados del fruto, son inconsistentes ¢oysaeportes en distintos frutos, e incluso
enVitis, en donde se indica que el contenido de compuBsioBcos es mayor en la cascara
gue en la pulpa. EVN. vinifera, Franco-Moraet al. (2012) indicaron un contenido de
compuestos fendlicos de 0.2 mg/g de peso freseyFmg/g de peso fresco en la pulpa y
cascara, respectivamente, de baysed seedless’. Por otro lado, Kuskoskial (2005)
encontraron que la uva comercial tiene un valote1 + 0.6 mg eq. ac. gélico/ 100 g de
pulpa. En este trabajo el valor encontrado en peé muy por encima del encontrado por

dicho autor; de acuerdo con Franco-Mataal (2012), las especies silvestres de vid
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presentan mayor contenido de compuestos fendlioeslas cultivares comerciales, los

cuales mayoritariamente son\devinifera

Escobar (2010), encontré en cascara de toronjalonde 2.79 + 0.11 mg eqg. ac. galico/ 100
g de cascara base seca, contenido menor al présemta| presente trabajo (3.6 mg eq. Ac.
tanico/g de peso fresco), sin embargo las extraesidueron diferentes porque emplearon

un tiempo mas largo de 90 min y en este traba fee@ de 30 minutos.

Por otro lado, Ocafia (2009) estudio el contenidaa®puestos fendlicos en hojas de
diversas accesiones de vid silvestre creciendmkrcd, México. Dividié a las hojas de cada
accesion en tres tamafios y encontré que en videementes de Teziutlan (San Juan
Acateno), las hojas chicas presentaron 8.10 m@ge&gtanico/g de peso fresco; en hoja
mediana de 7.68 mg eq. ac. tanico/g de peso frgsen;hoja grande de 10.49 mg eq. Ac.
tanico/g de peso fresco. En este trabajo, el valoontrado en las hojas depopenoeesta
dentro del rango reportado por Ocafia (2009). Roradlo, Péreet al (2014) indicaron que
las hojas de guayabdPgidium guajava fenolégicamente jovenes presentaron mayor
contenido de fenoles totales (9.07 mg eq. ac.@ali®0 g de muestra seca) y flavonoides
totales (2.84 mg catequina/ 100 g muestra secapraparacion con las hojas recientemente
maduras (4.66 mg eq. ac. galico/ 100g de muestea\sé.70mg catequina/ 100nguestra
seca, respectivamente). El valor encontrado erstdgaguayaba estd muy por debajo de lo

observado en distintas especied/des.
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De manera contundente, el contenido de compuésiolcos fue mayor en la infusion de
hoja, superd méas de 25 veces el contenido repogtatiohoja y, casi 40 veces al compararse
con cascara y pulpa. Inclusive, el valor encontraldas infusiones de hojas de higo (ver
apartado 4.4 de la presente tesis), 48.4 mg etarico/ g de peso fresco, fue superado por
las infusiones de hoja dé popenoeiEsto indica que la vid en estado silvestre caastie

grandes cantidades de fenoles en hojas y en fruto.

Sin embargo, Ducat al (2011) reportaron menor contenido de compuestaditos en las
infusiones acuosas de 6 especies que la extramgtandlica de las mismas; aunque el hervir
los tejidos vegetales, generalmente, propicia um@gom concentracion de compuestos

fendlicos (Giaeet al., 2007).

La conservacion y el establecimiento de vides sites para el aprovechamiento de fenoles
en las zonas donde crecen naturalmente o domesticGabma como una alternativa sencilla,
econdmica y ecoldgicamente viable, que permitearorin estas valiosas sustancias que
previenen males y promueven la salud. Esto Ultioola gran relaciébn que guarda el
contenido de compuestos fendlicos con la capacatdixidante y el consumo de los

mismos con mejoras en el sistema inmunolégico horfigobaret al, 2012).
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4.2 .Ficuscarica

4.2.1 Fruto

Tradet al. (2013) reportaron una media en cuanto al tamafiératel de higo de 57 + 4.5
mm en frutos polinizados, y en frutos no polinizadma media de 47 £ 3.2 mm. En este
trabajo, el tamafio de los frutos de STM-1 y STMAa2caanto al didmetro ecuatorial son
iguales entre si, y ambos menores a los de Puablaismo ocurre en el diametro polar ya
gue Puebla vuelve a superar a ambos ecotipos de(Stidtiro 2). Sin embargo, los frutos
de los tres ecotipos empleados son menores en daneg@drtado por el autor antes

mencionado. No acercandose al tamafio de frutoslimizados.

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

en Toluca, México, 2014.

Didmetro (cm)

Polar Peso ()
Con Sin

Media  Ecuatorial peddnculo pedanculo  Total Céascara Pulpa

Puebla 4.08 a 7.14 a 4.25 a 37.5a 1.145 a 1.155a

STM-1 3.12b 465b 3.28Db 14.3 b 1.037 b 1.043 a

STM-2 3.37b 5.13b 341D 19.0 b 1.044 b 1.044 a
Los valores con la misma letra, a nivel de la colapmo son estadisticamente diferentes con
la prueba de Tukey al 0.05. Los datos son la medi&res repeticiones, tres lecturas por
repeticion.
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En cuanto a peso, Trad al. 013) mostraron medias de cinco ecotipos de higinipados

de 81 +18.5 g y frutos no polinizados de 51 +@.&n este trabajo, los pesos de los frutos
de los tres ecotipos igual que en el tamafio ehajo de los valores de los frutos que no
polinizados indicados por dichos autores. Porlatito, los frutos de Puebla estan por encima

de los dos ecotipos de STM, incluso al dobleesop

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

encontrandose valores de 6.6 a 7.8 °B.

Cuadro 3: Sdlidos solubles totales en pulpa de bigoiendo bajo cubierta de vidrio en

Toluca, México, 2014.

Sélidos solubles totales

Accesion (°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 colapmo son estadisticamente diferentes con
la prueba de Tukey al 0.05. Los datos son la meeli&res repeticiones, tres lecturas por
repeticion

Caliskan y Polat (2011) indicaron que el higo de casdareolor verde en cuanto a sacarosa
va de 0.00-0.28 g/100 g de peso fresco, mientradasg frutos de higo de color morado es
de 0.00-0.25 g/100 g de peso fresco. Esto indieamayor 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 andlisis de varianza indica que existen difdenestadisticas en el contenido de

compuestos fendlicos para los frutos de los trepas (Cuadro 4).

Cuadro 4. Analisis de varianza para el contenidoasiepuestos fendlicos en pulpa de higo,

creciendo bajo cubierta de vidrio en Toluca, Méx@l4.

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

total 11.428 83

** Significativo al 0.05.

Los frutos de Puebla presentaron al menos 0.1 ag/gompuestos fendlicos mas que el
resto de las accesion€zaliskany Polat(2011) encontraron en la accesion de Bakrasi, 5.40
mg. eg. ac. galico/g de peso fresco, siendo estel@ mas bajo de 56 accesiones. Mientras
gue en este trabajo, el valor mas alto es de 3.@gn@c. tanico/g de peso fresco; lo cual
indica un menor contenido que todas las accesiepestadas por dicho autor, quien trabajo

en Turquia (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Contenido fendlico en pulpa de higo erd 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 colapmo son estadisticamente diferentes con
la prueba de Tukey al 0.05. Los datos son la medi&res repeticiones, tres lecturas por
repeticion

4.2.1.2. Cascara

Por otro lado, en la cascara existio mayor contedafenoles que en la pulpa; y se encontrd
diferencia estadistica entre los tres ecotipos.ressltados obtenidos muestran que Puebla
y SMT-1 tienen mas contenido de fenoles, superan8MT-2 (Cuadro 6). Escobar (2010)

encontro en limén realftrus x limon) 3.41 + 0.21 11 mg eqg. ac. galico/100 g de cascar

base seca, contenido similar al obtenido en esbaj.

Cuadro 6. Contenido fendlico en las cdscaras de drigciendo bajo cubierta de vidrio en

Toluca, México, 2014.

Ecotipo mg/g

SMT-2 3.970 b
SMT-1 4.294 a
Puebla 4597 a

Los valores con la misma letra, a nivel de la colapmo son estadisticamente diferentes con
la prueba de Tukey al 0.05. Los datos son la medi&res repeticiones, tres lecturas por
repeticion
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Es importante indicar que muchos consumidoresgle hsi como de otras frutas, prefieren
ingerir solo la pulpa y eliminar la cascara. Eseattido del consumo de antioxidantes, esto
genera un menor consumo de los mismos, ya que sersabe, los compuestos fendlicos
estan asociados positivamente a la capacidad adie de los frutos (Ducat al, 2011).

Es importante concientizar al consumidor de aproaelos fitoquimicos que se encuentran

en la cascara y semillas de diversas especies.

4.2.1.3. Hoja

Existié diferencia en el contenido de compuestoélfeos entre los ecotipos; SMT-1 superé
a STM-2 y Puebla con casi 6.0 mg/g de peso freSoadro 7). De acuerdo a diferentes
autores, el potencial consumo de las hojas de SMiapdrtaria mayor cantidad de

antioxidantes que el de las hojas de las otrasclo=siones.

Cuadro 7. Contenido fendlico en hojas de higo ered» bajo cubierta de vidrio en Toluca,

México, 2014.
Hoja
STM-2 12.10b
Puebla 12.32b
STM-1 18.59 a

Los valores con la misma letra, a nivel de la colapmo son estadisticamente diferentes con
la prueba de Tukey al 0.05. Los datos son la medi&res repeticiones, tres lecturas por
repeticion

En la Costa mediterranea, los higos son un comperierportante de la dieta, que se

considera ser una de los mas sanas y esta ascolda longevidad de los habitantes de
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dicha area geogréfica (Trichopoulet al, 2006). Un importante beneficio en la dieta
mediterranea es su alto nivel de antioxidantesralas; derivados de vegetales y frutas,
incluyendo higos, que contribuyen con vitaminasoaidantes (Solomoret al, 2006) y
algunos de los mas altos niveles de polifenolesotd@inmente estan disponibles en frutas
(Vinson et al, 1999). Los antioxidantes de higos puede protegks lipoproteinas del
plasma de la oxidacién y de forma significativavatda capacidad antioxidante del plasma
durante 4 h después del consumo (Vinsbal, 2005). Los higos son ricos en minerales y
azucares también (Vinsat al, 1999), predominantemente fructosa y glucosaditejoet

al., 2003.; Gennat al, 2008). Esta situacion puede aprovecharse en dddiebido a la
buena adaptacion de esta especie en nuestro phfgigto de los habitantes por este fruto;
sin embargo es posible aumentar el consumo petatadicho consumo en 1986 fue
reportado en 0.2 kg por afo, cantidad que puedsidenarse muy baja comparada con el

consumo de banano (16 kg) y mango (8.0 kg) (Palp#wiaga, 1993).

4.2.1.4. Infusion de hojas

El andlisis de las infusiones de los tres ecotiposgstran que Puebla presentd el mayor
contenido de compuestos fendlicos, superando a ETEhtre los ecotipos de STM, se

observaron valores similares. (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Contenido fendlico en infusion de hojarde ecotipos de higo creciendo bajo

cubierta de vidrio en Toluca, México.

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

Los valores con la misma letra, a nivel de la colaymo son estadisticamente diferentes con
la prueba de Tukey al 0.05. Los datos son la medi&res repeticiones, tres lecturas por
repeticion

Moraleset al. (2008) determinaron el contenido de compuestodlitersden infusiones de
hierbabuena Mentha spicatg, determinando aproximadamente 35 mg eq. ac.agglic
muestra seca, lo cual se asemeja a los valoresnpael®s por STM-2 y se encuentra por
debajo de los valores de Puebla. Cabe menciondasjpeuebas realizadas en dicho trabajo,
las plantas se sometieron a estrés maximo y enesémte trabajo las pruebas fueron sin

estrés. Esto quiere decir que las plantas aunaundiar un valor mayor en cuanto a fenoles.

Existen trabajos con valores superiores o al memogares con hojas de otras especies.
Chaveset al (2001) encontraron en yerba maliex paraguariensis 98.91 mg eq. ac
clorogenico, el cual consideran como fenol, pomgrade hoja. Por otro lado, Horacio-
Guzmaret al (2005) reportan un contenido de fenoles totatesfeision de hierbabuena de
52 mg eq. Ac. galico/g de muestra seca, el cusingitar al resultado obtenido en las pruebas

de las hojas del higo ecotipo Puebla.
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V. CONCLUSIONES

Tanto los frutos, hojas y las infusiones de ésttisias deVitis popenoiey Ficus carica
presentan un alto contenido en compuestos fenpksts en relacién a lo establecido en la
literatura. Para ambas especies, la infusibn pt@serayor contenido de compuestos
fendlicos que la extraccion etandlica del tejidgetal, lo cual no es el caso general reportado
en la literatura, donde el contenido de las infossgoha sido menor que en el tejido;
posiblemente el tiempo de ebullicion fue mayor ste ejercicio que el indicado en otros
trabajos. En el caso dé popenoigel contenido fendlico en la cascara y en la pfijga
estadisticamente similar, aproximadamente 3.75agugalente de acido tanico por gramo
de hoja fresca. Esta situacion es importante, ganquchas veces el contenido fendlico en la
pulpa de los frutos es muy baja en relacion aladedscara; el potencial de ingesta de
compuestos fenolicos por el consumo de frutod/deopenoiees alto, ya que como la
mayoria de los frutos de las vides silvestres, rsuglecontenido de los frutos de los diversos
cultivares deV. vinifera El contenido de compuestos fendlicos en hojag. gmpenoidue

de 7 mg equivalente de acido tanico por gramo ¢eefhesca, resultado similar al reportado
en hojas de otras especies de vid silvestre; lli@bn de dichas hojas generd una infusién
con mas de 180 mg equivalente de &acido taniconaon@de hoja fresca. En el casd-ilsus
carica, la pulpa si presentd menor contenido de compsdstwlicos que la cascara; sin
embargo, el contenido en la pulpa fue al menos.8eng equivalente de acido tanico por
gramo de pulpa fresca, y el ecotipo de Puebla pt@8:09 mg equivalente de acido tanico
por gramo de pulpa fresca, superando estadisticanaelos dos ecotipos de Santa Maria

Tlalmimilolpan. En cuanto a la cascara, los ecatif®MT-1 y Puebla superaron
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estadisticamente a SMT-2, con al menos 0.3 mg algute de acido tanico por gramo de
cascara fresca. Para hoja, el ecotipo SMT-1 sup@®IT-2 y Puebla, al presentar 18 mg
equivalente de acido tanico por gramo de hoja &esktconsumo de ambos frutos tiene alto
potencial en la adquisiciébn de compuestos actiokéta ya que la literatura reporta una alta

correlacion entre el contenido fendlico y la actad antioxidante.
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