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Resumen

Salpichroa origanifolia (Lam.) Baill. es un arbusto trepador, perteneciente
a la familia Solanaceae; de estatus nativo y distribucién amplia en toda
la Republica Argentina. Aunque el fruto es una baya comestible, su con-
sumo no es masivo probablemente debido al desconocimiento de sus
propiedades nutricionales, o por temor a intoxicaciones. Con el fin de
promover su utilizacion como alimento, en este trabajo se analizo la his-
toanatomia del fruto y su composicién proximal (humedad, minerales,
fibras, hidratos de carbono, proteinas y lipidos). Asimismo, se determiné
el perfil de acidos grasos y la presencia de metabolitos especiales como
polifenoles, flavonoides, terpenos y alcaloides, analizando la ubicacion
de los mismos en los tejidos del fruto. Se utilizaron tanto frutos frescos
como incluidos en parafina y distintas técnicas de coloracion para la
determinacion de los metabolitos especiales. Se demostré la presencia
de lipidos en el epicarpio; flavonoides y acidos cafeoilquinicos en células
parenquimaticas de gran tamano, forma globosa y paredes delgadas,
que conforman el mesocarpio, mientras que polifenoles y almidén fue-
ron observados en el endocarpio, placenta y semillas.
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E. Mandon et al.: Estudio de frutos de Salpichroa origanifolia (Solanaceae)

El contenido de fibras (4,6 g 100g") e hidratos de carbono (3,2 g 100g-
1) fue comparable al de otras bayas de consumo masivo y el porcentaje
de acidos grasos insaturados (80%) fue notablemente superior al de los
saturados (20%). El estudio realizado pone de manifiesto el potencial
nutricional de los frutos de S. origanifolia como alimento nutritivo para
consumo humano.

Palabras clave: Acidos grasos; alimentos no convencionales; huevito de gallo;
Salpichroa origanifolia.

Abstract

Salpichroa origanifolia (Lam.) Baill. is a climbing shrub belonging to the
family Solanaceae, native to Argentina and widely distributed throu-
ghout the country. Although its fruit is an edible berry, it is not widely
consumed, probably due to a lack of knowledge regarding its nutritio-
nal properties or concerns over potential toxicity. To promote its use as
a food source, this study analyzed the histoanatomy of the fruit and
its proximate composition (moisture, minerals, fibers, carbohydrates,
proteins, and lipids). Moreover, the fatty acid profile and the presence
of specialized metabolites such as polyphenols, flavonoids, terpenes,
and alkaloids were also determined, with emphasis on their localization
within fruit tissues. Both fresh and paraffin-embedded fruits were exa-
mined using different histochemical staining techniques to determine
specialized metabolites. The presence of lipids was demonstrated in
the epicarp; flavonoids and caffeoylquinic acids were localized in large,
globose, thin-walled parenchymal cells forming the mesocarp, while
polyphenols and starch were observed in the endocarp, placenta, and
seeds. The fiber (4.6 g 100 g') and carbohydrate (3.2 g 100 g') con-
tents were comparable to those reported for other widely consumed
berries, and the percentage of unsaturated fatty acids (80%) was remar-
kably higher than that of saturated ones (20%). This study highlights
the nutritional potential of S. origanifolia fruits as a nutritious food for
human consumption.

Keywords: Fatty acids; huevito de gallo; non-conventional foods; Salpichroa
origanifolia.

INTRODUCCION

Salpichroa origanifolia (LLam.) Baill. es un arbusto trepador, perenne y rizo-
matoso de hasta 1,2 m de alto, con tallos aéreos apoyantes, muy ramificados
y poco pubescentes (Fig.1A). Pertenece a la familia Solanaceae, de status
nativo y distribucion cosmopolita en todo el pais (Barboza et al., 2013).

Sus hojas son solitarias con peciolos de 1,2-2cm y laminas dimorficas,
ovadas y cordiformes. Tanto las hojas como los tallos se utilizan por sus
propiedades narcdticas y sedantes, mientras que las raices se emplean como
abluente (Rapoport et al., 2009).
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Fig. 1. Salpichroa origanifolia. A) Aspecto general. B) Frutos maduros. Escala: 1 cm.
Campagna S/N (UNR).

Fig. 1. Salpichroa origanifolia. A) General appearance. B) Ripe fruits. Scale: 1 cm.
Campagna S/N (UNR).

El fruto es una baya ovoide y colgante de color verdoso cuando esta
inmadura y blanquecina a la madurez, de 2-2,2 X 1 cm (Fig.1B). Son
comestibles muy palatables y dulces (Burkart, 1979; Martinez Crovetto,
1981; Lahitte et al., 2004; Barboza et al., 2013). A pesar de la existencia de
bibliografia relacionada con el uso de los mismos (De Nucci ef al., 2022;
Arias Toledo er al., 2023) el consumo no es masivo probablemente debido
al desconocimiento de sus propiedades nutricionales. Las Solanaceas a me-
nudo contienen concentraciones elevadas de alcaloides y otros metabolitos
especiales, lo que las convierte en potenciales candidatas para ser conside-
radas “nutracéuticos”. Estos compuestos pueden ofrecer beneficios cuando
se consumen en pequenas dosis, pero pueden ser perjudiciales para la salud
si se consumen en grandes cantidades (Turner y Von Aderkas, 2009). Por
lo tanto, es fundamental identificar y caracterizar correctamente las plantas
silvestres antes de su consumo para evitar riesgos para la salud.

Por otro lado, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Or-
ganizacioén de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
(FAO) han promovido durante los ultimos afnos los beneficios de la utili-
zacién de plantas alimenticias no convencionales (PANCs) (FAO, 2018).
Estas incluyen plantas cultivadas principalmente con fines ornamentales o
paisajisticos, asi como numerosas especies, en su mayoria adventicias, que
crecen y se perpetian de forma espontdnea en campos, terrenos baldios,
margenes de caminos y vias férreas, permaneciendo subutilizadas a pesar
de su potencial (Rapoport et al., 2009).
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Debido a que S. origanifolia retne las condiciones para ser denominada
PANC, el objetivo principal de este trabajo fue realizar un estudio integral
del fruto que combina la caracterizacién morfoanatémica e histoquimica
con la determinacion de su valor nutricional y perfil de acidos grasos.

Si bien Bustos et al. (2026) efectuaron la caracterizacion fisicoquimica,
metabolica y estructural de la dinamica de maduracion del fruto; en este
trabajo se puso especial énfasis en la caracterizacién histoquimica de meta-
bolitos especiales (polifenoles, flavonoides, terpenos, lipidos y alcaloides).
La deteccién y ubicacion tisular de los mismos constituye una herramienta
que optimiza la correcta identificacion de la especie y aporta datos claves
para el consumo responsable de esta especie silvestre. Ademads, para com-
prender el potencial alimentario del fruto se determiné su valor nutricional
mediante un analisis de composicion proximal, complementado de manera
especifica con el estudio del perfil de acidos grasos de su fraccion lipidica.
Este abordaje no solo revela los aportes caléricos y proteicos del fruto, sino
también la presencia de lipidos funcionales esenciales (FAQO, 2012).

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Los frutos maduros de color blanco e inmaduros de color verde fueron
recolectados en un drea periurbana modificada con exposicion directa al
sol: ARGENTINA, Prov. Santa Fe, Dpto. Rosario, Funes (32°56’13”S 60°
48 50’ O), V- 2023, Campagna S/N (UNR).

El material fue comparado con material de referencia: Salpichroa origa-
nifolia (Lam.) Baill.: ARGENTINA, Prov. Santa Fe, Rosario. 10-III-1987,
Franceschi 8331 (UNR).

Determinacion de caracteres anatomicos

Los frutos fueron fijados en FAA (alcohol etilico 70°, acido acético glacial,
formaldehido y agua 50:5:30:15). Se realizaron cortes transversales en la
parte media de los mismos con micrétomo tipo Minot, previa inclusion en
parafina (Gattuso y Gattuso, 2002).

Las preparaciones fueron coloreadas con safranina-fast-green (Stritt-
matter, 1979) y azul de cresilo (Perez y Tomasi, 2002). La epidermis en
superficie se estudié mediante la técnica de peeling de frutos frescos y fue
visualizada con distintos colorantes (D’Ambrogio, 1986).

Para las observaciones microscopicas y la elaboracion de la ilustracion
original, se utilizé un microscopio 6ptico Olympus CH30-LB System, equi-
pado con un ocular micrométrico y un tubo de dibujo BH2-DA.
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Para los estudios histoquimicos se utilizé material fresco y los siguientes
reactivos: Sudan IV y rojo rutenio para lipidos; azul de cresilo para mu-
cilagos; FeCl3 o vainillin sulfirico para taninos y polifenoles en general y
lugol para almidén (D’Ambrogio, 1986; Badria y Aboelmaaty, 2019). Para
reconocer cristales de oxalato de calcio se utilizé6 microscopio Carl Zeiss
Axiolab equipado con luz polarizada (Zarlavsky, 2014). Para la deteccién
de flavonoides y 4cidos fenilcarboxilicos se utiliz6 reactivo de productos
naturales (RPN) (solucion de difenilboriloxietilamina 1 % en metanol) y
microscopio optico de fluorescencia (MOF) Mikoba F320: A excitacién 365
nm, A emision 397 nm (Combrinck et al., 2007). Para la deteccion de alcaloi-
des e hidratos de carbono distintos al almidén se utilizaron cortes incluidos
en parafina y coloreados con reactivo de Dragendorff (Badria y Aboelmaaty,
2019) y acido periddico-reactivo de Shiff (Ruzin, 1999) respectivamente.

Composicion proximal

Los frutos maduros fueron lavados con agua destilada y secados con papel
para remover la tierra. Se mantuvieron a -20°C hasta el momento de utili-
zarlos. LLa composicion proximal fue determinada de acuerdo a los métodos
descritos por la Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1998)
para frutos: humedad (AOAC 925.10); materia grasa (AOAC 920.85); pro-
teinas (AOAC 920.87, factor: 6,2); contenido mineral (AOAC 923.03); fibra
(AOAC 973.18) e hidratos de carbono por diferencia. El valor energético
total fue estimado considerando un factor de conversion de 4 kcal g! de
proteina o hidrato de carbono y 9 kcal g de lipidos.

Composicion de acidos grasos

La extraccion de lipidos totales se realizé a partir de 100 g de frutos frescos
con cloroformo y metanol segtn la técnica de Bligh y Dyer (1959) como
paso preliminar. Para derivatizar los triglicéridos en los ésteres metilicos de
acidos grasos (EMAG), 50 mg de la fraccién de lipidos totales fue utilizada
segln el método descrito por Hartman y Lago (1973), mediante el uso de
KOH (0,4 M) y acido sulftarico (1M). Los EMAG fueron analizados por
cromatografia gaseosa detector full SCAN: 50-450, volumen de inyeccion 1
wL, split 1:200, inyector: 240 °C, temperatura de la columna: 140 °C man-
tenido por 5 min y llevado a 4 °C min-! hasta 240 °C por 10 min, tiempo
de corrida: 40 min.
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Composicion de polifenoles totales (CPT)
y flavonoides totales (CFT)

Se maceraron 122 g de frutos frescos maduros en 200 mL. de metanol por
24 h. Luego se filtrd, concentro a presion reducida en evaporador rotatorio
y se resuspendid en metanol obteniéndose un extracto de concentracioén 10
mg mL-1L.

La CPT fue determinada segtin Singleton y Rossi (1965): 200 uL del
extracto fueron mezclados con 1000 uL. del reactivo de Folin—Ciocalteu
diluido en agua (1:1 v/v) y 800 uL. de carbonato de sodio saturado. La
mezcla se mantuvo en oscuridad por 25 min y luego se midié absorbancia
a 752 nm. La curva de calibracion se realiz6 con soluciones de acido galico
(0 a 18 mg L-1). Curva analitica: y =0,0221x — 0,0273, r2 = 0,9913. Los
resultados se expresaron como miligramos de equivalentes de 4acido galico
(GAE) cada 100 g de muestra (mg GAE 100 g—1).

La CFT fue determinada espectrofotométricamente utilizando el re-
activo AlCI3 y el flavonoide rutina como estandar en medio metandlico a
510 nm (Zhishen et al., 1999). Curva analitica: y=12,527x, rZ = 0,9978. Los
resultados se expresaron como miligramos de equivalentes de rutina por
cada 100 g de muestra (mg RUTE 100 g—1).

Caracterizacion fitoquimica

El extracto metanodlico de frutos frescos maduros obtenido por maceracion
fue sembrado (10 ul, 5 mg mL-1 y 10 mg mL-1) mediante sembrador auto-
matico AutoSampler ATS4 Camag sobre cromatofolios calidad TLC (Silica
gel 60F254, 1.05554.0001 Merck). Se sembro junto a distintas sustancias de
referencia: rutina (Extrasynthése), rutina +isoquercitrina (Extrasynthese),
diosmina, hesperidina, quercetina, miricetina, acido clorogénico y acido
dicafeoilquinico (Sigma Aldrich), (3 ul, Img mL-!). Luego las placas cro-
matograficas se colocaron en una cdmara de desarrollo automatico modelo
ADC 2 Camag utilizando como fase movil (FM) acetato de etilo/ metanol/
acido formico/agua (100:13:11:26) (Wagner y Bladt, 1996). Posteriormente
se evaluaron con un visualizador TLC Visualizer 2 Camag bajo radiacién
UV 366 nm, 254 nm y luz blanca. Las imagenes se registraron utilizando
el software Vision CATS Camag version 3.2, se revelaron con RPN vy se
digitalizaron a 366 nm.

La presencia de acido ascorbico fue evaluada por cromatografia en capa
delgada automatizada a partir del extracto metandlico/agua (1:1) y frente a
un patron de referencia comercial de acido ascorbico (Cicarelli), (1ul, 0,5
mg mL-1). Las placas (Silica gel 60F254, 1.05554.0001 Merck) fueron visua-
lizadas y digitalizadas bajo luz UV 254 nm. La FM utilizada fue: acetona/
tolueno/agua /ac acético glacial (30:4:43:0,5) (Peter et al., 2019).
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Extraccion y deteccion de alcaloides

Se maceraron 10 g de frutos frescos maduros e inmaduros en 15 mL de
NH40H 25% m/m y 30 ml de acetato de etilo por 72 h. Se filtr6é y con-
centro a presion reducida, se resuspendié en agua acidificada y se extrajo
con cloroformo, previo lavado con hexano (Jilani et al., 2006). El extracto
cloroférmico (5 mg mL!) fue sembrado sobre cromatofolios calidad TLC
(Silica gel 60F254, 1.05554.0001 Merck) y frente a un marcador comercial
(Harmano, Sigma Aldrich), utilizando la fase mévil tolueno/acetato de etilo/
trietilamina (5:4:1) y como revelador reactivo de Dragendorff.

RESULTADOS
Anatomia e histoquimica del fruto

El epicarpio en vista superficial presenta cuticula estriada y no se observan
tricomas (Fig. 2A). Las células epidérmicas son de contorno hexagonal y
paredes anticlinales gruesas. Se evidencian sustancias lipidicas y mucilagos
(Fig. 2A y B), asi como acidos fenilcarboxilicos y flavonoides (Fig. 2D).

En corte transversal se observa una epidermis uniestratificada, cons-
tituida por células de contorno rectangular, paredes radiales engrosadas y
cuticula estriada (Fig. 3B). Por debajo se disponen 2 a 3 estratos de células
alargadas, de paredes engrosadas que contienen sustancias lipidicas (Fig.
2F; Fig. 3B). El mesocarpio esta constituido por células parenquimaticas de
gran tamaio, globosas y de paredes delgadas (Fig. 3B), con gotas lipidicas
dispersas en su interior (Fig. 2F). En la zona limite entre mesocarpio y
endocarpio las células parenquimaticas reducen su tamano (Fig. 3B) y se
observan escasas drusas de oxalato de calcio (Fig. 2E).

En el fruto inmaduro, el endocarpio esta constituido por células elonga-
das radialmente que contienen polifenoles y granulos de almidén (Fig. 2G);
en contraste, en el fruto maduro presenta hidratos de carbono distintos al
almidon (Fig. 2H). La tincion con cloruro férrico evidencio la presencia de
polifenoles que se intensifica en las placentas y semillas (Fig. 2C). La semi-
lla, de forma reiniforme, posee un tegumento seminal con engrosamientos
en la base de las paredes radiales y en la cara tangencial interna de las cé-
lulas epidérmicas externas (pseudotricomas). La tincion con Draggendorff
fue positiva y restringida a la cubierta seminal (Fig. 2I).
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Fig. 2. Salpichroa origanifolia Fruto. A-B) Epidermis epicarpio en vista superficial: A) Rojo
rutenio, flechas indican lipidos. B) Azul de cresilo, flechas indican mucilagos. C-I) Seccién
transversal: C) FeCls, flechas indican polifenoles. D) Mesocarpio, RPN y observacién con
MOF, flechas indican flavonoides y Ac fenilcarboxilicos. E) Mesocarpio, safranina fast-green
y observacién con luz polarizada, flechas indican drusas oxalato de calcio. F) Epicarpio
y mesocarpio Sudan IV, flechas indican lipidos. G) Meso y endocarpio fruto inmaduro,
Lugol, flechas indican granulos de almidén. H) Endocarpio, reactivo de Schiff, flechas
indican hidratos de carbono distintos al almidén. I) fruto inmaduro, endocarpio y semilla,
Dragendorff, flechas indican alcaloides. cs: cubierta seminal; endo: endocarpio; endos: »»
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endosperma; epi. endo: epidermis del endocarpio; pl: placenta. Escalas: A, B, D, G, H, E:
100 um; C, F: 50 um; I: 150 um.

Fig. 2. Salpichroa origanifolia fruit. A-B) Epicarp in surface view: A) Ruthenium red,
arrows indicate lipids. B) Cresyl blue, arrows indicate mucilages. C-I) Cross sections: C)
FeCl3, arrows indicate polyphenols. D) Mesocarp, RPN and FOM observation, arrows
indicate flavonoids and phenyl-carboxylic acids. E) Mesocarp, safranin-fast-green staining
observed under polarized light, arrows indicate calcium oxalate druses. F) Epicarp and
mesocarp, Sudan IV, arrows indicate lipids. G) Mesocarp and endocarp of immature fruit,
Lugol’s solution, arrows indicate starch granules. H) Endocarp, Schiff’'s reagent, arrows
indicate non-starch carbohydrates. 1) Immature fruit, endocarp and seed; Dragendorff’s
reagent, arrows indicate alkaloids. cs: seed coat; endo: endocarp; endos: endosperm;
epi. endo: epidermis of the endocarp; pl: placenta. Scale bars: A, B, D, G, H, E: 100 um;
C, F: 50 um; I: 150 um.

Fig. 3. Salpichroa origanifolia. Pericarpio en seccion transversal. A) Esquema
representativo. B) Micrografia, tincién safranina fast-green. hv: haz vascular; endo:
endocarpio; epi: epicarpio; meso: mesocarpio. Escala: 100 um.

Fig. 3. Salpichroa origanifolia. Pericarp in cross-section. A) Representative diagram.
B) Micrograph, safranin fast-green staining. hv: vascular bundle; endo: endocarp; epi:
epicarp; meso: mesocarp. Scale bar: 100 um.

Composicion nutricional

Los resultados de la composicion proximal de los frutos maduros de S.
origanifolia se muestran en la tabla 1. El componente mayoritario, después
del agua, fue el de fibras con 4,6 %. El contenido de hidratos de carbono
fue de 3,2 %, el de lipidos de 0,2 % y el proteico de 2,4%. Con estos valores
se calcul6 el valor energético por porcion que resulté de 24,2 Kcal 100g-1.

405
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Tabla 1. Composicién proximal expresada en g 100g-1 de fruto fresco. Humedad (AOAC 925.10).
Materia Grasa (AOAC 920.85). Proteinas (AOAC 920.87). Contenido Mineral (AOAC 923.03). Fibra
(AOAC 973.18). Carbohidratos por diferencia.

Table 1. Proximate composition expressed in g100g-1 of fresh fruit. Moisture (AOAC 925.10). Fat
(AOAC 920.85). Protein (AOAC 920.87). Mineral Content (AOAC 923.03). Fiber (AOAC 973.18).
Carbohydrates by difference.

Componente (g 1009-1 ) _

Humedad (AOAC 925.10) 88,9
Materia Grasa (AOAC 920.85) 0,2
Proteinas (AOAC 920.87, factor: 6,25) 2,4
Contenido mineral (AOAC 923.03) 0,7
Fibra (AOAC 973.18) 4,6
Hidratos de Carbono (por diferencia) 3,2

Tabla 2. Composicién de acidos grasos expresada cada 100 g de muestra.

Table 2. Fatty acid composition expressed per 100 g of sample.

Tiempo de retencion Acido Graso %
18,007 C14:0 (ac. miristico) 0,11
21,464 C16:0 (ac palmitico) 14,46
23,151 C17:0 (ac. heptadecanoico) 0,10
24,782 C18:0 (ac. estearico) 3,57
25,669 C18:1A9 (4c. oleico) 18,93
25,795 C18:1A11 (ac. vaccénico) 0,48
26,997 C18:2 (ac. linoleico) 53,71
28,502 C18:3 (ac. linolénico) 7,36
30,727 C22:0 (ac. behénico) 0,49
33,611 C24:0 (ac. lignocérico) 0,79

El contenido de acidos grasos se detalla en la tabla 2. Los 4cidos li-
noleico (C18:2) y oleico (C18:1 A 9) fueron los mayoritarios con 53 % y
18% respectivamente. El contenido de acidos grasos insaturados (80%) fue
ampliamente superior al de los saturados debido fundamentalmente a de-
rivados mono o poliinsaturados de 18 carbonos.

El CPT, determinado por la técnica de Folin-Ciocalteu, fue de 360 mg
GAE 100 g'! de material fresco, mientras que el contenido de flavonoides,
determinado por reaccion con cloruro de aluminio, fue de 164,5 mg RUTE
100 g de frutos frescos.

Mediante cromatografia en capa delgada se evalué la presencia de alca-
loides en frutos maduros e inmaduros y de acido ascorbico en el fruto ma-
duro. Se detectaron alcaloides por tincioén con reactivo de Dragendorff en
el extracto de fruto inmaduro pero no en el extracto de fruto maduro (Fig.
4A.) En las condiciones aplicadas no se detect6 acido ascorbico (Rf: 0,45)
(Fig. 4C.). La evaluacién fitoquimica del extracto metandlico por cromato-
grafia en capa delgada automatizada permiti6 caracterizar, por comparacion
con sustancias de referencia y por tincién con RPN, flavonoides y acidos
cafeoilquinicos. Se observaron bandas coincidentes en Rf (relacién de fren-
tes) y coloracion, con rutina (Rf = 0,3) e isoquercitrina (Rf: 0,46) (Fig. 4B).
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Fig. 4. Perfil quimico de los extractos de frutos de S. origanifolia por cromatografia en
capa delgada. A) FM: Tolueno/acetato de etilo/trietilamina (5:4:1) revelada con reactivo de
Dagendorff. Calle 1: extracto cloroférmico fruto inmaduro, calle 2: extracto cloroférmico
fruto maduro. B) FM: acetato de etilo/ metanol/acido féormico/agua (100:13:11:26),
revelada con RPN y observacién UV 365 nm. Calles 1, 2, 3 y 6: marcadores comerciales
(1 mg mL?"); 1: rutina (Rf = 0,3), 2: rutina + isoquercitrina (Rf = 0,46), 3: acido
dicafeoilquinico (Rf = 0,7), 6: acido clorogénico (Rf = 0,4). Calle 4: extracto metandlico
(10 mg mL?"), calle 5: extracto metandlico (5 mg mL'). C) FM: acetona/ tolueno/agua /
acido acético glacial (30:4:43:0,5), observacién luz UV 254nm. Calle 1: extracto metanol/
agua (1:1), calle 2 y 3: marcador comercial acido ascérbico (Rf = 0,45).
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Fig. 4. Chemical profile of S. origanifolia fruit extracts by thin-layer chromatography A)
MF: Toluene/ethyl acetate/triethylamine (5:4:1) derivatized with Dragendorff’s reagent.
Lane 1: chloroform extract of immature fruit, lane 2: chloroform extract of mature fruit.
B) MF: ethyl acetate/methanol/formic acid/water (100:13:11:26), derivatized with NPR
reagent and observed under UV light at 365 nm. Lanes 1, 2, 3, and 6: commercial markers
(1 mg mL?"); 1: rutin, 2: rutin + isoquercitrin (Rf= 0.46), 3: dicaffeoylquinic acid (Rf= 0.7),
6: chlorogenic acid (Rf= 0.4). Lane 4: methanolic extract (10 mg mL"), lane 5: methanolic
extract (5 mg mL"). C) MF: acetone/toluene/water/glacial acetic acid (30:4:3:0.5), observed
under UV light at 254 nm. Lane 1: metanol/water extract (1:1), lanes 2 and 3: commercial
ascorbic acid marker (Rf= 0.45).

DISCUSION

Los caracteres anatomicos observados en el fruto coincidieron en términos
generales con los descritos por Wiemer et al. (2004): presencia de cuticula
estriada, 2 a 3 capas de células con paredes engrosadas ubicadas por debajo
de la epidermis y un mesocarpio constituido por células parenquimaticas
de gran tamano y paredes delgadas. Sin embargo, no se observaron trico-
mas en la epidermis como reportan dichos autores (Wiemer et al., 2004).
Al igual que lo informado por Roth (1977), se corrobor6 la ausencia de
células esclerosadas en el pericarpio, por lo que se considera al fruto como
una baya primitiva.
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Estos caracteres anatomicos permitieron confirmar la identificacién bo-
tanica de la especie, un requisito fundamental en los marcos regulatorios
de seguridad alimentaria, particularmente en el caso de plantas silvestres o
subutilizadas cuyo consumo no esta estandarizado (FAO, 2018).

En cuanto a la localizacion histoquimica de metabolitos especiales en
los distintos tejidos del pericarpio, se comprobo la presencia de lipidos en
los estratos de células que se ubican por debajo de la epidermis mediante
tincién con Sudan IV y rojo rutenio, se detectaron drusas de oxalato de
calcio en el mesocarpio y polifenoles en la zona limite entre el meso y el
endocarpio, asi como en las placentas y la cubierta seminal. La localizacién
histoquimica de metabolitos especiales no habia sido reportada previamente
para la especie.

Si bien el trabajo de Bustos et al. (2026) evaliia y cuantifica compues-
tos bioactivos previamente extraidos, no aborda la organizacién tisular de
los mismos en el fruto. La localizacion histoquimica resulta relevante no
solo desde el punto de vista morfoldgico, sino también para comprender
los mecanismos de acumulacion y protecciéon de estos compuestos en los
distintos compartimentos del fruto (Zagoskina et al., 2023).

Asimismo, la presencia de almidon en las capas internas del endocar-
pio en el fruto inmaduro, identificada mediante la tincién con reactivo de
Lugol, coincide con lo descrito por Wiemer ez al. (2004). Segtin estos auto-
res, dichos granulos se transforman en azicares simples (hexosas, cetosas)
durante la maduracion, lo que le otorga al fruto su consistencia blanda y
su sabor dulce caracteristico, fenémeno consistente con los cambios en el
perfil de azicares reportados por Bustos ez al. (2026) entre los estadios verde
inmaduro y blanco maduro.

Un hallazgo de particular relevancia para la seguridad alimentaria fue la
deteccion de alcaloides exclusivamente en frutos inmaduros y en la cubierta
seminal, siendo indetectables en los frutos maduros. Esta transicién qui-
mica es caracteristica de numerosas solanaceas, donde los glucoalcaloides,
potencialmente toxicos y de sabor amargo, se degradan o transforman en
metabolitos no toxicos durante la maduracion (Milner ez al., 2011). El pa-
tron observado es consistente con una funcién defensiva frente a herbivoros
en estadios tempranos, que disminuye al alcanzar la madurez para favorecer
la dispersion de semillas (Abdelsalam ez al., 2025). Desde una perspectiva
toxicoldgica, estos resultados tienen implicancias practicas directas: sugie-
ren que el consumo seguro del fruto debe restringirse al estado maduro,
minimizando el riesgo de efectos adversos gastrointestinales o sistémicos
(Rajput et al., 2022). Esta informacion es especialmente valiosa dado que S.
origanifolia pertenece a una familia botanica frecuentemente asociada con
intoxicaciones y el temor al envenenamiento ha sido sefialado como una
de las principales barreras para su consumo (Turner y Von Aderkas, 2009).
El presente trabajo es el primero en aportar evidencia experimental sobre
la distribucién de alcaloides en el fruto en funcion del estado de madurez
en esta especie.
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Sin embargo, es necesario profundizar su estudio, debido a que no todos
los alcaloides dan reaccion positiva con el reactivo de Dragendorff. Los
datos obtenidos son un aporte para la elaboracion de fichas técnicas de
inocuidad, guias de recoleccién y normativas que regulen el uso de especies
silvestres comestibles en mercados locales o regionales (Tardio et al., 2006).

Los resultados de composicion proximal indicaron que el fruto presenta
caracteristicas nutricionales que respaldan su potencial como alimento no
convencional de origen nativo. Su bajo valor energético (24,2 kcal-100 g1)
se asocia al elevado contenido de agua y al bajo tenor lipidico, posicionan-
dolo dentro del grupo de frutos de baja densidad caldrica, comparable con
diversas frutas frescas ampliamente consumidas como la frutilla (32 kcal-100
g1) o la naranja (47 kcal-100 g!). El contenido de fibra (4,6 g 100 g'!) resultd
comparativamente elevado respecto a frutos de consumo masivo como el
tomate (2,1g 100 g'1), lo que le confiere interés funcional considerando el
rol de la fibra en la regulacion del transito intestinal y en la prevencion de
enfermedades metabdlicas (Gill ez al., 2021; Kario ef al., 2024). El contenido
proteico (2,4 g 100 g!) fue también destacable frente a otras bayas (uvas
verdes (0,9 g 100g1) o arandanos (0,7 g 100g1) (United State department of
Agriculture (USDA), 2024), rasgo previamente sefialado por Rapoport et al.
(2009) y Kinupp (2007) como una de las principales virtudes nutricionales
de la especie.

El perfil detallado de acidos grasos del fruto de S. origanifolia no habia
sido abordado previamente. En nuestro analisis, el bajo contenido lipidico
del fruto (0,2 g 100g-1) indica que su contribucién absoluta a la ingesta
diaria es limitada. No obstante, la calidad de esta fraccion lipidica es des-
tacable debido al predominio de 4cidos grasos insaturados (80%), con los
acidos linoleico (53%) y oleico (18%) como componentes mayoritarios. Es-
tos compuestos son precursores esenciales de las series omega-3 y omega-6,
configurando un perfil consistente con las recomendaciones internacionales
que sugieren priorizar el consumo de grasas insaturadas de origen vegetal
(OMS, 2023; Harvard T.H. Chan School of Public Health, 2026).

El fruto ademas se destaca por presentar un contenido significativo de
compuestos fendlicos totales (360 mg GAE-100 g1) y flavonoides (164,5
mg RUTE-100 g!), niveles comparables a los de otras fuentes relevantes de
compuestos bioactivos como el arandano (398 mg GAE 100 g! y 161 mg
RUTE 100 g! de peso fresco respectivamente) (USDA, 2024), fruto valorado
por su alto contenido de polifenoles y consecuente actividad antioxidante
(Li et al., 2017). Los valores obtenidos son consistentes con los valores de
compuestos fendlicos reportados por Bustos ez al. (2026) para la misma es-
pecie, lo que refuerza la robustez de ambos estudios y confirma el potencial
antioxidante del fruto. En el presente trabajo la determinacion del conteni-
do de polifenoles y flavonoides fue complementada con la caracterizaciéon
fitoquimica por CCD automatizada que permiti6 caracterizar flavonoides
y acidos cafeoilquinicos por comparacién con estindares de referencia, de-
tectandose bandas coincidentes con rutina e isoquercitrina, compuestos con
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reconocida actividad antioxidante y antiinflamatoria (Rudrapal ez al., 2024;
Sun ez al., 2024). Ademas de los datos cuantitativos y cualitativos de polife-
noles totales y flavonoides, en el presente trabajo se analizo la localizacion
histoquimica de los polifenoles, confirmando su presencia en el endocarpio,
placentas y semillas. Esto sugiere un rol fisiol6gico en la proteccion frente
al estrés oxidativo y durante el proceso de maduracion, fenémeno también
descrito en otras especies frutales (Zagoskina et al., 2023).

Si bien Bustos et al. (2026) detectan acido ascorbico en frutos maduros
de S. origanifolia mediante titulacién (1,94 mg 100 g!) y Rapoport et al.
(2009) report6 un contenido de vitamina C de 1,9-2,5 mg 100 g, este com-
puesto no fue detectado en el presente trabajo mediante CCD. Los valores
reportados por los autores citados son notablemente bajos en comparacion
con otros frutos como la naranja (59,1 mg 100 g-). Por lo tanto, la ausencia
de deteccion en este estudio podria atribuirse a la presencia de formas redox
alternativas del acido ascorbico en la muestra, que presentan patrones de
desplazamiento cromatografico diferentes a los de la solucion de referencia
utilizada (Pilarski, 2023).

Desde una perspectiva productiva y alimentaria, el contenido de fibra
dietaria (4,6 g-100 g!) resulta relevante para su incorporacién como ingre-
diente funcional en productos procesados, como barras de cereal, harinas
compuestas o suplementos dietarios, considerando la demanda creciente de
fibra en la industria de alimentos funcionales (Gill ez al., 2021). Finalmente,
el elevado contenido de polifenoles totales y flavonoides abre perspectivas
para el desarrollo de extractos naturales con actividad antioxidante, con
posibles aplicaciones como conservantes naturales en matrices alimentarias
o como ingredientes activos en formulaciones cosméticas (Rudrapal et al.,
2024).

El fruto maduro de S. origanifolia reine un conjunto de caracteristicas
que lo posicionan favorablemente en el marco de los sistemas alimentarios
sostenibles promovidos por la FAO (2018). Se trata de una especie nativa, ya
adaptada a las condiciones climaticas y edaficas locales, que crece de manera
espontinea en bordes de caminos, terrenos baldios y areas periurbanas sin
requerir insumos agricolas, riego artificial ni manejo intensivo (Rapoport
et al., 2009). Esta capacidad de crecimiento autonomo reduce significativa-
mente su huella ambiental en comparacién con cultivos convencionales de
frutos similares, y la convierte en un recurso de bajo costo de produccion
y alta accesibilidad para comunidades rurales y periurbanas (Hunter et al.,
2012). En el contexto del cambio climdtico y la creciente presiéon sobre
los sistemas de produccién de alimentos, la incorporacién de plantas ali-
menticias no convencionales como S. origanifolia a la dieta representa una
estrategia concreta para diversificar las fuentes de nutrientes, reducir la
dependencia de cultivos intensivos y fortalecer la resiliencia de los sistemas
alimentarios locales (Termote et al., 2012; Baldermann et al., 2016).



Lilloa 63 (2): 397-415, 7 de diciembre de 2026 411

La valorizacion de esta especie a través de su caracterizacion integral,
como la aportada en el presente trabajo, es un paso necesario para su incor-
poracion a cadenas de valor regionales, su potencial cultivo semi-intensivo
y su inclusién en politicas puiblicas de soberania alimentaria.

CONCLUSION

Los frutos de S. origanifolia retinen un conjunto de caracteristicas que los
posicionan favorablemente en el marco de los sistemas alimentarios soste-
nibles promovidos por la FAO (2018). Se determin la localizacion tisular
de metabolitos especiales en el pericarpio, aportando bases estructurales
para comprender los mecanismos de acumulacién y proteccion de com-
puestos bioactivos durante el desarrollo del fruto. Desde una perspectiva
de seguridad alimentaria, se detect una reaccién positiva compatible con
la presencia de alcaloides mediante el reactivo de Dragendorff, restringida
al fruto en estado inmaduro y a la cubierta seminal. Si bien este resultado
debe confirmarse mediante técnicas mas especificas, dado que el reactivo de
Dragendorff puede generar falsos positivos con otros metabolitos no nitro-
genados, constituye un indicio preliminar que sugiere prudencia respecto al
consumo del fruto inmaduro y la cubierta seminal. Finalmente, el analisis
proximal y fitoquimico posiciona a este fruto nativo como un alimento
no convencional de alto potencial nutricional y funcional, caracterizado
por su bajo valor caldrico, un aporte significativo de fibra y proteinas, un
perfil lipidico predominantemente insaturado rico en acidos linoleico y
oleico y una notable capacidad antioxidante respaldada por la presencia de
polifenoles y flavonoides.
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