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RESUMEN

Introduccion: el Solanum sisymbriifolium Lam, conocida como Joa, Jud, Jurubeba,
revienta caballos y espina colorada, es una especie endémica en Sudamérica y presente en
Europa. En la medicina se usan raiz y hojas, con cosecha en el verano. La primera se lava
y se seca al sol y las hojas, a la sombra.

Objetivos: realizar el estudio fitoquimico de los frutos y hojas del Solanum
sisymbriifolium Lam.

Meétodos: los frutos y las hojas fueron colectados en la hacienda Buriti, en Candeias do
Jamari, Porto Velho, Rondbnia, Brasil. La extraccion se realizé por el método de

extraccion con aparato de Soxhlet. Los extractos fueron concentrados por destilacion a
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presién reducida, hasta sirope. Fue realizada una cromatografia de camada fina. Para la
separacion de los compuestos se utilizé una columna cromatografica y cloroformo/
metanol en concentraciones variables, logrando separar de forma pura cuatro compuestos.
Las estructuras fueron reconocidas a través de los estudios cromatograficos y
espectroscopicos de Massa, RMN Hy de C.

Resultados: fueron aislados e identificados cuatro compuestos esteroidales: Solasodina,
Diosgenina, Yucagenina y Clorogenina. La identificacion fue realizada por el analisis
cromatografico y el estudio espectroscopico de RMN C. Fueron identificados los
siguientes metabolitos secundarios: alcaloides, glicosidios cardiotdnicos, taninos,
saponinas triterpenos y cumarinas.

Conclusiones: los resultados obtenidos del estudio de las hojas y frutos del Solanum
sisymbriifolium Lam, confirman la presencia de metabolitos secundarios de gran
importancia bioldgica.

Palabras claves: Solanaceae; Solanum sisymbriifolium Lam; sapogeninas y alcaloides

esteroidales.

ABSTRACT:

Introduction: the Solanum sisymbriifolium Lam. known as Joda, Jud, Jurubeba, busts
horses and red thorn. It is an endemic species in South America and present in Europe. In
medicine, roots and leaves are used, with harvest in the summer. The first is washed and
dried in the sun and the leaves, in the shade.

Objectives: to carry out the Phytochemical study of fruits and leaves, of Solanum
sisymbriifolium Lam.

Methods: the fruits and leaves were collected from the Buriti farm, in Candeias do Jamari,
Porto Velho, Rondénia, Brazil. The extraction was performed by the Soxhlet extraction
method. The extracts were concentrated by distillation under reduced pressure, until syrup.
A thin layer chromatography was performed. For the separation of the compounds a
chromatographic column was used, using chloroform/methanol in varying concentrations,
managing to separate four compounds purely. The structures were recognized through the
chromatographic and spectroscopic studies of Massa, H1 and C13 NMR.

Results: four steroidal compounds were isolated and identified from the study:
Solasodine, Diosgenin, Yucagenin and Chlorogenin. The identification was made by
chromatographic analysis and spectroscopic study of C NMR. The following secondary

Esta obra esta bajo una licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES




Revista Cubana de Plantas Medicinales. 2019;24(3):e793

metabolites were identified: alkaloids, cardiotonic glycosides, tannins, triterpene saponins
and coumarins.

Conclusions: the results obtained from the study of the leaves and fruits of Solanum
sisymbriifolium Lam, confirm the presence of secondary metabolites of great biological
importance.

Keywords: Solandceae; Solanum sisymbriifolium Lam; sapogenins and steroidal

alkaloids.

Enviado: 14/06/2018
Aceptado: 28/01/2020

Introduccion

La familia Solanaceae ha sido objeto de estudios y de gran interés en la industria
farmacéutica debido a los metabolitos secundarios de tipo alcaloide esteroidal presentes en
sus frutos, los que pueden ser utilizados como materia prima en la produccion de farmacos
esteroidales. Destacando el género Solanum, que tiene caracteristicas quimicas de
importancia terapéutica y el uso tradicional, se reporta que este género tiene alcaloides y
saponinas esteroidales, que son compuestos resultantes de la sintesis de metabolitos
secundarios y son de gran interés en la industria farmacéutica, constituye la materia prima
para la produccion de diversos farmacos con diferentes aplicaciones tales como:
anabdlicos, antiflogisticos, antialérgicos, anticonceptivos, diuréticos, inmunosupresores y
tonicos.®

Solanum sisymbriifolium Lam., Se conoce popularmente como jurubeba; Joa bravo;
revienta caballo; jud; espina colorada. se utiliza en la medicina popular como
hipoglucemiantes, diuréticos, analgésicos, antihipertensivos y hepato protector. En otros
trabajos se reporta el estudio para evaluar las posibles actividades analgésicas, neuro -
farmacoldgicas, antidiarreicas y citotoxicas del extracto de etanol de hojas de Solanum
sisymbriifolium Lam. (Familia: Solanaceae).’?). Ademas, se reporta la actividad
antimicrobiana y antioxidante del Solanum sisymbriifolium Lam.® asi como la actividad
anti fangica de los extractos etandlicos de las hojas.”” Los extractos presentan potencial

actividad molusquicidal.®
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En estudios anteriores han sido aislados a Solasodina,® a Nuatigenina e Isonuatigenina,”
un nuevo neolignano denominado Sisymbrifolina y Canfesterol.®) y de las raices fue
aislado la Isonuatigenina-3-O- B — solatriosa.®

Muy conocido por las naciones precolombinas. Los guarani parlantes llamaban de “fuati
pyta”, en lengua araucano-pampa: “mamuel” “mapt lawuén”, en toba: “neidk laaite”. @9 A
pesar de que sus hombres mas comunes son agresivos, se usa la tintura de espina colorada
en cocimiento para aliviar célicos y afecciones hepaticas, ictericia, cirrosis y piedras en la
vesicula. En cocimiento es util para malestar gastrointestinal, reuma. Es antiinflamatorio,
aplicado en compresas.®® Como tereré, el mate frio de los guaranies, es un excelente

diurético,*?

para ello es necesario machacar cinco cucharadas de raiz fresca, mezclar con
1 L de agua hirviendo, se espera y se bebe frio.

Para el cocimiento: hervir dos cucharadas de raiz en una taza de agua por tres minutos. Se
esperan diez minutos, y ya se puede beber. La tintura: 200 g de hierba y 1 L de alcohol en
un frasco, se tapa, se agita, se deja reposar una semana, mezclandolo una vez al dia. Se
filtra y guarda en un lugar oscuro. Compresas: se preparan con las cucharadas de hojas
hervidas en una taza de agua durante un minuto, se deja reposar y se moja un pafo limpio,
que se aplicara tibio.*?

Este trabajo tiene como objetivo estudiar los compuestos esteroidales de los frutos y hojas
del Solanum sisymbriifolium Lam., considerando que no existen estudios en esta region de

esta especie, que es muy difundida en el estado de Ronddnia, Brasil.

Métodos

Coleccidn de material vegetal

La colecta del material vegetal (frutas y hojas) se llevé a cabo en abril de 2009, en la
Hacienda Buritis ubicado en la extension Rio Preto, linea 55-B, 10 km en el municipio de
Candeias do Jamari — Rondénia, Brasil.

Los materiales recogidos se llevaron al Laboratorio de Fitoquimica de la Facultad San
Lucas. EI material fue procesado para identificacion y para el proceso de extraccion. Asi
una parte fue prensado, intercalando periddicos, cartdon, corrugado (aluminio) y luego
colocados en prensas de madera. Para cada papel que contiene el espécimen fue
identificado con el numero de coleccion, fecha, lugar y nombre del recolector. Después de

este proceso, el material vegetal se colocd en el horno eléctrico para someterse a un
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proceso de deshidratacion durante un periodo de tres dias. Después de secado, el material
se identifico por comparacion con la coleccion de materiales ya identificado. Después de
la identificacion, esto siguio el proceso habitual de la incorporacion a la coleccion del
Herbario Dr. Ary Pinheiro Penna Tupinambés de la Facultad San Lucas (HFSL), y se
registro con el nimero 0006230.

Fig. 1 - Planta de Solanum sisymbriifolium Lam.
Fuente: Hernandez, A. E. F, 2009)

Esta obra estd bajo una licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es ES




Revista Cubana de Plantas Medicinales. 2019;24(3):e793

Sérgio Bordignon

Fig. 2 - Ramo de Solanum sisymbriifolium Lam. Mostrando los frutos
Fuente: Sergio Bordignon, 28/03/2014%%"

Caracterizacion bioldgica del Solanum sisymbriifolium Lam.™"
- Solanum sisymbriifolium Lam., Tabl. Enc. 2: 25. 1794.
Arbusto. Ramos jovenes cilindricos, viscosos, tricomas simples y glandulares largos,
intensamente aclamados, aculeos aciculares, 2-8 mm de largo, amarillos con base clara,
glabros. Hojas aisladas, pinatissectas; peciolo 1,5-3,5 cm largo, cilindrico, indumento
igual al de las ramas, presencia de acUleos; l&mina membranacea, 4-13,5 x 3,3-7,5 cm,
ovalada, &pice agudo, base asimétrica, margen lobado irregularmente, denteada, pilosa;
cara adaxial verde, pilosa, tricomas simples, glandulares, raros estrechos sésiles; la cara
abaxial verde, pilosa, tricomas estrellados, sésiles con célula central larga y curva, raro
tricomas simples, glandulares y actleos sobre las nervaduras; las hojas estipulables
ausentes. Inflorescencia en cumbre, escorpioide, extra-axilar, 5,5-8,6 cm de largo,
pedunculo 2,5-3,5 cm. inflorescencia, pedicelo y céliz indumento igual al de las ramas,
aclamados. Flores pediceladas, pedicelo 0,6-1,1 cm. las mutilaciones ausentes; céliz
campanado, ca. 6 mm de diametro, 1,5 cm de largo, linajes 1,2 x 0,3 c¢cm, lanceoladas,
apice agudo; cara externa pilosa y interna pubescente; corola rotaceo-pentagonal, alva, con
region entre las lagunas membranacea y glabra, ca. 2,5 cm de didmetro, 1,4 cm. los
I6bulos 0,8 x 1 cm, obtusas, apice mucronado, glabro; cara externa pilosa, tricomas
glandulares y estrellados, célula central méas larga que las demas; cara interna glabra.

Estaciones 5, isodinas; filetes ca. 2 mm de largo, glabros; anteras amarillas, 5-7 mm
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compr., lanceoladas, glabras, dehiscencia por poros apicales, grandes, extrorsos,
extendiéndose por ranuras longitudinales. Ovario ca. 1-2 mm didm., Globoso, glabro;
ausencia de disco nectarifero; estilete ca. 2 mm largo, recto, glabro; estigma bilobado y
capitado. Fruto baya, negro, ca. 1,7 cm diam., Globoso, nitido, glabro; el caliz afiade los

lagunas cubriendo casi todo el fruto."

Meétodos de extraccion.

La realizacion del extracto etanolico de las hojas y frutos de Solanum sisymbriifolium
Lam, se llev6 a cabo en el laboratorio de fitoquimica ubicado en las instalaciones de la
Facultad San Lucas - Porto Velho - RO. Las hojas y los frutos se retiraron de las plantas y
se pesaron verde y después se llevo a la estufa con la temperatura del horno eléctrico entre
40-50 °C durante 72 horas, sufriendo proceso de deshidratacion. Después de este tiempo,
todo el material fue molido hasta obtener un polvo fino y homogéneo y se pesa de nuevo
para conocer el material seco y molido de partida.

Para la extraccion se empled la extraccion sélido-liquido con equipo de Soxhlet. Las
muestras vegetales (hoja y frutos) se pesaron y colocaron en el equipo de Soxhlet. Se
adiciond el disolvente (etanol), se coloc6 el condensador e se calentd sobre la placa de
calefaccién durante 6 horas. Luego se filtra y se concentra el extracto mediante destilacion

al vacio, hasta lograr un sirope.

Hidrolise acida
La hidrdlisis acida de los extractos fue realizada a partir del siguiente procedimiento. Se
afiadié un volumen de &cido clorhidrico concentrado y agua destilada para hacer la
solucion 1,5 M. La solucion acida se calienta en un aparato de reflujo durante 3 horas a la
ebullicién. Pasado el tiempo de hidrolisis la solucion hirviendo se agrega sobre una mezcla
de agua y hielo y alcalina con hidréxido de amonio hasta pH = 10. La solucion se deja en
reposo hasta la precipitacion total de los aglicones. Luego el crudo de aglicones es
separado por decantacion o filtracion y el solido obtenido diluido con solvente de su

afinidad.

Abordage fitoquimico de los extractos de las hojas y los frutos del

Solanum sisymbriifolium Lam.
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Los extractos obtenidos de las hojas y de los frutos fueron analizados a través de las
diferentes técnicas utilizadas por Bessa et al.,*?) para el reconocimiento de los metabolitos
secundarios presentes en los extractos de las hojas y de los frutos del Solanum
sisymbriifolium Lam. Estas técnicas permiten detectar la presencia o no de metabolitos
secundario, basados en ensayos de precipitacion o de mudanza de coloracion de la
solucién. Asi, es posible detectar la presencia de alcaloides glicosideos, flavonoides,

taninos, saponinas, esteroides, antracenos libres, entre otros.

Resultados

Después del procesamiento del material vegetal seco y molido, se obtuvieron los
siguientes resultados: hojas verdes: 417,40 g y hojas secas y molidas: 110,45 g, para 73,6
% de humedad. Para los frutos se obtuvo 519,10 g, frescos y 92,40 g, secos y molidos,
para el 82,3 % de humedad.

Resultados del metodo de extraccion
Para la extraccion de los metabolitos secundarios se utilizaron las hojas y frutos del
Solanum sisymbriifolium Lam. utilizando el método de extraccion solido - liquido con
aparato de Soxhlet. Para cada dérgano se realizo el proceso a partir de 110,45 g de hojas
secas y molidas y de 92,49 g de frutos secos y molidos. Los extractos obtenidos fueron
concentrados hasta obtener un sirope. Cada extracto fue identificado: hojas (SS1) y frutos
(SS2).

Resultados obtenidos en la reaccion de hidrolisis &cida de los glicosidos.
Del crudo de aglicones (200 mL) del extracto de las hojas, fue obtenido 1,5 g, para un 1,3
% de rendimiento de esteroides y (100 mL) del extracto del crudo de aglicones de los

frutos fue obtenido 2,0 g, para un 2,1 % de rendimiento de esteroides.

Teste de reconocimiento de metabdlitos secundarios.
Después de la obtencion de los extractos etanolicos de Solanum sisymbriifolium Lam., el
extracto bruto fue sometido a las pruebas especificas de reconocimiento de metabolitos
secundarios,"® logrando los siguientes resultados: alcaloides (hojas y frutos ++),
flavonoides (hojas y frutos -), glicosidios cardiotonicos (hojas y frutos +), taninos (hojas y
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frutos +), saponinas (hojas y frutos +++), Ccumarinas volatiles (Hojas — y frutos +),
antracenos libres hojas y frutos -), triterpenos (hojas + frutos ++). Leyenda: ( - ) Ausencia,

(+) presencia débil, (++) presencia intensa, (+++) presencia muy intensa.

Resultados de la cromatografia de camada fina
Los crudos de aglicones obtenidos fueron cromatografiados utilizando la cromatografia de
camada fina. La fase estacionaria fue silicagel G y como fase moévil una mezcla de
Cloroformo/metanol (95: 5). Se detectaron 7,0 manchas y sus Rf calculados. Los
resultados se pueden observar en la tabla 1.

Tabla 1 - Resultados obtenidos en la cromatografia de camada fina de los crudos de aglicones de
Solanum sysimbriifolium Lam:

Orgdo | N° de manchas Rf* Padroes™

Folhas (0,83) Diosgenina
(SS1) 8 (0,31), (0:43), (0.82) (0,30) Clorogenina
Frutos (0,43) Solasodina
(SS2) 4 (0,33), (0, 42), (0.67) (0.87) (0,66) Yucagenina

Cloroformo /MeOH (95:5)

Identificacion de los compuestos esteroidales

Solasodina

Se aislé de las hojas y frutos de Solanum sisymbriifolium Lam., siendo el componente
principal del crudo de estas plantas. Fue recristalizada de acetona, obteniéndose un solido
de TF 200-201 °C. Se realiz6 un punto de fusion mixto con una muestra auténtica de
Solasodina, aislado del Solanum.

Cristalense Amsh,"® no observandose depresién alguna. Ademas, se realizé una co-
cromatografia con dicha muestra, se comparararon los espectros IR de ambas sustancias y
se lleg6 a la conclusion que ambas eran idénticas. Por ello, el compuesto obtenido es la

Solasodina.

Diosgenina
Se aislé de las hojas y frutos de Solanum sisymbriifolium Lam., siendo un componente
principal del crudo de estas plantas. Fue eluido con CHCL3/ MeOH (95:5) y recristalizado
de acetona, produjo un sélido de TF 204-205°C. En cromatografia de capa delgada
empleando Silicagel 60 F;54 (0,25 mm) y como fase mévil CHCI3;/ MeOH (95:5), mostro
un Rf = 0,65. Al comprobar estos datos con los reportados en la literatura encontramos
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que los mismos concuerdan con los reportados para la Diosgenina. Al realizar un punto de
fusion mixto del compuesto y una muestra auténtica de Diosgenina obtenida del Solanum
cristalense Amsh.® no se observé depresion alguna. Por todo lo anterior, llegamos a la

conclusion de que el compuesto es la Diosgenina.

Yucagenina
Fue obtenido de los frutos de Solanum sisymbriifolium Lam, al ser eluido con CHClI3 /
MeOH (90:10) v/v y recristalizado de acetona produjo un sélido cristalino de TF 246-245
°C. En cromatografia de capa delgada empleando Silicagel 60 F2s4 (0,25 mm) y como fase
movil CHCI3/ MeOH (95:5), mostro un Rf = 0,53. La estructura fue corroborada a través
del punto de fusion mixto con una muestra auténtica de Yucagenina, aislada del Cestrum
taylori Brit & Wills ™ no mostrando depresién alguna. Por todos estos datos llegamos a la

conclusién de que el compuesto es la Yucagenina.

Clorogenina
Se realiz6 un punto de fusion mixto con una muestra de Clorogenina aislada del Solanum
bahamense L.“Y y no observandose depresién alguna. Ademas se realizd una co -
cromatografia con dicha muestra, apreciandose una sola mancha amarilla. Por todos estos
datos, concluimos que el compuesto es la Clorogenina.
Se realizaron los espectros de RMN C*® de los compuestos aislados, lo que confirmo las
estructuras ya identificadas. En la tabla 2 se pueden observar los corrimientos quimicos de

los compuestos en estudio.

Tabla 2 - Corrimientos quimicos de los espectros de RMN C,*® de los compuestos aislados de
los frutos y hojas del Solanum sisymbriifolium Lam.

Solasodina Diosgenina Yucagenina Clorogenina

¢ Lit. 26 Exp. Lit.26 Exp. Lit.16 Exp. Lit.14 Exp.
1 37,2 37,2 37,2 39,81 45,2 445 37,6 37,7
2 31,5 32,08 32,0 33,08 72,7 72,8 30,8 31,1
3 71,6 71,69 71,7 71,74 76,4 76,5 71,0 70,6
4 42,2 42,27 42,2 44,84 40,9 40,7 32,0 33,1
5 140,8 | 140,79 | 140,7 | 139,20 | 139,5 | 139,3 51,8 51.3
6 1213 | 121,33 | 121,4 | 121,39 | 1222 | 1225 69,0 69.7
7 32,1 32,10 31,8 32,07 32,0 32,1 41,0 414
8 31,3 31,42 31,3 32,07 30,9 30,9 34,2 34,2
9 50,0 50,09 50,1 50,08 50,1 50,2 54,1 53,9
10 36,6 36,65 36,6 37,23 38,0 38,1 36,6 56,7
11 20,8 20,90 20,8 19,44 21,0 21,2 21,2 215
G 10
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12 39,9 39,92 39,7 40,29 39,8 39,9 40,1 39,4
13 40,4 40,53 40,2 41,22 40,3 40,5 40,9 40,9
14 56,4 56,50 56,5 56,54 56,5 56,4 56,3 56,3
15 32,0 32,08 31,6 31,87 31,9 31,8 31,9 31,6
16 78,7 79,92 80,8 80,83 80,8 80,7 80,2 80,3
17 62,7 62,76 62,0 62,11 62,3 62,5 62,4 62,0
18 16,4 16,40 16,3 17,15 16,3 16,4 16,6 16,4
19 19,4 19,27 19,4 20,89 20,5 20,7 13,9 13,6
20 41,2 41,27 41,6 42,29 41,7 41,8 41,9 41,6
21 15,2 15,26 245 24.53 14,5 14,5 14,5 14,5
22 98,2 98,24 109,3 | 109,28 | 109,3 | 109,5 | 109,8 | 109,0
23 34,0 33,98 31,3 32,07 31,5 31,6 31,6 31,3
24 30,2 30,21 28,7 28,82 28,9 28,8 28,9 28,7
25 31,3 31,42 30,3 31,47 304 30,5 30,5 30,2
26 47,6 47,58 66,8 66,86 66,9 66,7 68,0 68,5
27 19,3 19,27 17,1 17,1 17,1 17,1 17.2 17.1

En la figura 3 pueden observarse las estructuras de los compuestos aislados e identificados

de las hojas y de los frutos del Solanum sisymbriifolium Lam.

T~CH,

2 ) "~ SOLASODINA

HaC N ) v O

Ho?” " S DIOSGENINA

HO ’ A @
g HO y "
_1'_3 AN YUCAGENINA / CLOROGENINA
HO

Fig. 3 - Estructuras de los compuestos aislados e identificados de las hojas y frutos de Solanum
sisymbriifolium Lam.

Discusion
Del extracto etandlico de las hojas de Solanum sisymbriifolium Lam. Se detectd la

presencia de alcaloides, glucosidos cardioténicos, taninos, saponinas Yy triterpenos
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esteroides, mientras que el extracto etandlico de los frutos present6 alcaloides, glucosidios
cardiotdnicos, cumarinas volatiles, taninos, saponinas y triterpenos esteroides. Dados que
coinciden en su mayoria con el reportado por Thayre,!” en que reporta los siguientes
compuestos de las hojas: alcaldides, glucosideos cardiotdnicos, taninos, saponinas y
triterpenos esteroidales, por otro lado, en el extracto etandlico de los frutos se observan:
alcaldides, glucosidios cardiotdnicos, cumarinas volateis, taninos, saponinas y triterpenos
esteroidais.

De acuerdo con los resultados de la cromatografia de capa fina, podemos observar que una
de las manchas obtenidas de las hojas y de los frutos coincide con el valor de Rf de la
diosgenina, Rf= 0,83 y las otras manchas obtenidas de las hojas y frutos coinciden con la
clorogenina, Rf= 0,33, una de las manchas de los frutos coincide con el Rf= 0,67 de la
yucagenina, RF=0,67), y la otra mancha coincide con el Rf de la solasodina, Rf=0,43); o
que permite predecir que nuestros extractos poseen diosgenina, clorogenina, yucagenina y
solasodina, que son sapogeninas Yy alcaloides esteroides de gran importancia por ser fuente
principal en la produccidn de farmacos esteroides.

La identificacién fue posible por el estudio cromatografico utilizando patrones de
alcaloides y sapogeninas esteroidales aisladas e identificadas de otras especies del género
Solanum y Cestrum.®® Este resultado fue comparado con el reportado por Aiardes, et
al,®® existiendo compuestos comunes en ambas pesquisas, tales como la diosgenina,
clorogenina, solasodina.

Las estructuras fueron confirmadas a través del estudio espectroscépico de Resonancia
magnética nuclear, de C13.

La presencia de estos compuestos en su conjunto pueden justificar la amplia actividad
farmacoldgica de los extractos de las hojas y sobre todo de los frutos, en que estudios han
comprobado las siguientes actividades: accién hipertensiva,**?® abortiva,®? anti-
reumatica,®” hemorroides,®” Hepato protector®” contracepcion,?” diurética,*??
cistitis,®® dermatitis,®® dolor de dientes, ®® micosis,*? analgésico,®**? anti-oxidante, ¢?
anti diarreico,®? citotoxico,®® depresor del SNC,%? hipoglicemiante,?® accién
nematicida p/ control de p. goodey,®? Os extractos acuosos de S. sisymbriifolium fueron
los més eficases en la mortalidad de P. goodeyi en la concentracion de 250 mg/ml. De
acuerdo con los resultados obtenidos, se puede concluir que las plantas de S.
sisymbriifoliumy S. nigrum podrian ser utilizadas como adobo verde y como
biofumigante,®¥ los extractos de S. sisymbriifolium Lam, actlian como control de los

nematodos- de - quisto de la batata (NQB), Globodera pallida y G. rostochiensis, que son
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importantes parasitos de las batatas y tienen un enorme impacto econémico,® entre otras

propiedades.
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