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Resumen 

Introducción: Solanum americanum Mill. es una planta con potencial en úlcera gástrica. Objetivos: Deter-

minar el potencial antioxidante del extracto etanólico de Solanum americanum Mill.  en un modelo experi-

mental de úlcera gástrica crónica. Métodos: Se desarrolló un estudio experimental controlado en ratas 

(Rattus rattus var. Albinus), cepa Sprague-Dawley. Treinta animales se dividieron aleatoriamente en cinco 

grupos (n=6). Se aplicó ácido acético al 20 % para inducir úlceras gástricas. Los tratamientos incluyeron 

suero fisiológico (grupos control) y extracto etanólico de Solanum americanum Mill. a dosis de 100, 200 y 

400 mg/kg VO. Se evaluó el efecto antioxidante mediante análisis macroscópico e histológico del tejido 

gástrico, y determinación de los niveles séricos de malondialdehído (MDA) con el ensayo TBARS. El análisis 

estadístico se realizó con ANOVA y prueba post hoc de Tukey, considerando significancia estadística si 

p<0,05. Resultados: El estudio fitoquímico mostró abundante presencia de compuestos fenólicos, aminoá-

cidos y glicósidos. En los grupos tratados con extracto no se evidenciaron lesiones gástricas, a diferencia del 

grupo control positivo que presentó úlceras, hemorragias y edema. Histológicamente, los grupos tratados 

mostraron integridad tisular y regeneración, especialmente a 400 mg/kg. Los niveles séricos de MDA fueron 

significativamente menores en los grupos tratados, siendo 4,4 ± 0,1 mmol/mL en el grupo de mayor dosis, 

frente a 7,0 ± 0,4 mmol/mL del grupo control positivo (p<0,001). Conclusión: El extracto etanólico de Sola-

num americanum Mill. mostró actividad antioxidante significativa in vivo, asociada a una mejora histológica 

de la mucosa gástrica y reducción de MDA. Podría considerarse una alternativa terapéutica natural para la 

úlcera gástrica. 

Palabras clave: Úlcera gástrica; mucosa gástrica; antioxidantes; Solanum; malondialdehído (Fuente: DeCS 

BIREME). 

Abstract 

Introduction: Solanum americanum Mill. is a plant with potential therapeutic effects on gastric ulcers. Ob-

jectives: To determine the antioxidant potential of the ethanolic extract of Solanum americanum Mill. in an 

experimental model of chronic gastric ulcer. Methods: A controlled experimental study was conducted in 

rats (Rattus rattus var. Albinus), Sprague-Dawley strain. Thirty animals were randomly assigned to five 

groups (n = 6). Gastric ulcers were induced using 20% acetic acid. Treatments included physiological saline 

(control groups) and Solanum americanum Mill. ethanolic extract at doses of 100, 200, and 400 mg/kg 

orally. The antioxidant effect was assessed through macroscopic and histological examination of gastric tis-

sue, as well as measurement of serum malondialdehyde (MDA) levels using the TBARS assay. Statistical 

analysis was performed using ANOVA and Tukey’s post hoc test, with significance set at p<0.05. Results: 

Phytochemical screening revealed abundant phenolic compounds, amino acids, and glycosides. No gastric 

lesions were observed in the extract-treated groups, unlike the positive control group, which showed ulcers, 

hemorrhages, and edema. Histologically, treated groups exhibited tissue integrity and regeneration, partic-

ularly at 400 mg/kg. Serum MDA levels were significantly lower in treated groups, with 4.4 ± 0.1 mmol/mL 

in the highest-dose group compared to 7.0 ± 0.4 mmol/mL in the positive control group (p<0.001). Conclu-

sion: The ethanolic extract of Solanum americanum Mill. demonstrated significant in vivo antioxidant activ-

ity, associated with histological improvement of the gastric mucosa and reduction of MDA levels. It may be 

considered a potential natural therapeutic alternative for gastric ulcers. 

Keywords: Stomach ulcer; gastric mucosa; antioxidants; Solanum; malondialdehyde (Source: MeSH NLM). 
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Introducción 

La úlcera gástrica es una de las patologías más comunes 

del tracto gastrointestinal. Su etiología incluye principal-

mente la infección por Helicobacter pylori y el uso de 

medicamentos antiinflamatorios no esteroideos (AI-

NES), cuya combinación puede aumentar significativa-

mente el riesgo de complicaciones como sangrado o 

perforación (1–3). Las complicaciones más frecuentes 

incluyen anemia, hemorragia, perforación y obstrucción, 

mientras que una menos habitual, aunque significativa, 

es el cáncer gástrico [4]. 

Para su tratamiento se utilizan fármacos capaces de neu-

tralizar la acidez gástrica, citoprotectores y agentes inhi-

bidores de la secreción ácida como los inhibidores de 

bomba de protones (IBP). Estos han demostrado ser efi-

caces en la prevención y curación de la úlcera, aunque 

presentan efectos adversos como arritmia, ginecomas-

tia, cefalea, gastritis atrófica, y alteraciones hematopo-

yéticas [1]. Esta situación ha motivado la búsqueda de 

alternativas terapéuticas, como el uso de probióticos, 

que podrían ofrecer beneficios similares con menor 

riesgo de efectos secundarios [5,6]. 

Una de las líneas de investigación más prometedoras en 

el tratamiento de la úlcera gástrica es el uso de com-

puestos naturales con propiedades antioxidantes. Esto 

se debe a que la inflamación gástrica favorece la produc-

ción de radicales libres, los cuales provocan daño oxida-

tivo a nivel de macromoléculas biológicas, membranas 

celulares y lipoproteínas a través de la peroxidación lipí-

dica. Un biomarcador clave de este proceso es el malon-

dialdehído (MDA), una molécula altamente tóxica que 

reacciona fácilmente con proteínas y ADN, contribu-

yendo a la progresión de lesiones gástricas [7–10]. Estu-

dios recientes han mostrado que antioxidantes natura-

les como el ácido rosmarínico, sinápico, betaína y extrac-

tos vegetales reducen de manera significativa los niveles 

de MDA, mitigando el estrés oxidativo y promoviendo la 

regeneración de la mucosa gástrica. 

En este contexto, la medicina tradicional ha empleado 

históricamente plantas medicinales para tratar afeccio-

nes gastrointestinales. Entre ellas se encuentra la hierba 

mora, Solanum americanum Mill., especie conocida 

también por sinónimos como Solanum depilatum Bitter 

y Solanum nodiflorum Jacq., y relacionada taxonómica-

mente con Solanum nigrum L. Ha sido utilizada tradicio-

nalmente como analgésico y en el tratamiento de afec-

ciones gástricas, reumatismos y otros trastornos [11,12]. 

Estudios recientes han demostrado que esta planta po-

see propiedades antioxidantes y potencial actividad 

anticancerígena [13,14]. Su perfil fitoquímico incluye gli-

coalcaloides esteroideos (solanina, solasonina, solani-

grina y solamargina), flavonoides, taninos, saponinas, 

compuestos fenólicos, proteínas, carbohidratos, cumari-

nas y fitoesteroles; todos ellos con posibles efectos tera-

péuticos [15]. En particular, los compuestos fenólicos 

destacan por su capacidad para modular enzimas, inter-

ferir en mecanismos de señalización celular y participar 

en reacciones redox, lo que podría contribuir a retardar 

el desarrollo de enfermedades crónicas y procesos oxi-

dativos [15,16]. 

Considerando los efectos adversos del tratamiento far-

macológico convencional y el creciente interés en tera-

pias naturales, Solanum americanum Mill. podría repre-

sentar un coadyuvante potencial, viable y de bajo costo, 

para el tratamiento de la úlcera gástrica en nuestro país. 

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el efecto 

antioxidante in vivo del extracto etanólico de la planta 

Solanum americanum Mill. en úlcera gástrica crónica en 

ratas. 

Metodología 

Diseño y área de estudio 

Este estudio corresponde a un diseño experimental con-

trolado, orientado a evaluar el efecto antioxidante in 

vivo del extracto etanólico de la planta entera de Sola-

num americanum Mill en un modelo de úlcera gástrica 

crónica inducida en ratas (Rattus rattus var. Albinus). La 

investigación se llevó a cabo en el laboratorio de Farma-

cología de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos 

(UNMSM), ubicado en la provincia de Lima, departa-

mento de Lima, Perú, durante el mes de septiembre del 

2023. 

Población y muestra 

La población estuvo conformada por especímenes de 

Rattus rattus var. Albinus, de la cepa Sprague-Dawley, to-

dos machos, con un rango de peso entre 200 y 250 g, 

provenientes del Instituto Nacional de Salud. Se selec-

cionó una muestra aleatoria compuesta por treinta ani-

males, distribuidos equitativamente en cinco grupos ex-

perimentales. El tamaño de muestra se calculó apli-

cando un modelo basado en la diferencia de medias, 

considerando una diferencia esperada de 2,5 unidades 

entre grupos, una desviación estándar común de 1,6, un 

nivel de confianza del 95 % y una potencia estadística del 

80 %. Bajo estos parámetros, se estimó un tamaño mí-

nimo de muestra de 5,7 animales por grupo, redon-

deado a seis. 
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Variables e instrumentos 

La variable dependiente fue el efecto antioxidante in 

vivo, evaluado mediante el análisis macroscópico (a par-

tir de signos como congestión, edema y hemorragia), 

análisis histológico de las lesiones gástricas inducidas y 

la cuantificación de los niveles séricos de malondial-

dehído (MDA). La úlcera gástrica crónica se indujo me-

diante la administración de 0,03 ml de una solución de 

ácido acético al 20%. La variable independiente corres-

pondió a los tratamientos administrados, distribuidos en 

cinco grupos: control negativo, control positivo y ex-

tracto etanólico de Solanum americanum Mill a dosis de 

100, 200 y 400 mg/kg de peso corporal. Los instrumen-

tos utilizados incluyeron balanza analítica, microscopio 

electrónico, matraz Erlenmeyer, probeta, balón de base 

plana y vaso de precipitación para la preparación del ex-

tracto; además de tubos de ensayo, centrífuga y espec-

trofotómetro para el análisis bioquímico. 

Procedimientos 

Para la preparación del extracto etanólico de Solanum 

americanum Mill, se utilizó la planta entera, la cual fue 

macerada en alcohol etílico al 96° durante 72 horas. Pos-

teriormente, la solución fue filtrada y el residuo seco se 

desecó en una estufa. El extracto seco se pesó y se pre-

paró una solución acuosa con agua destilada, calculando 

una concentración de 100 mg/ml. 

En el estudio fitoquímico preliminar del extracto etanó-

lico, se pesaron 0,5 g del extracto seco, los cuales se di-

solvieron en 1 ml de metanol. Luego, se tomó 0,1 ml de 

esta solución y se distribuyó en tubos de ensayo rotula-

dos del I al X. El tubo I fue el blanco. A los tubos II al X se 

les añadieron, respectivamente, los siguientes reactivos: 

Ninhidrina, Gelatina, FeCl₃, Dragendorff, Mayer, NaOH, 

Lieberman, Molish y Shinoda. 

Los animales fueron aclimatados durante siete días pre-

vios al experimento, con alimentación estándar y acceso 

libre a agua, a una temperatura de 20±4 °C y un fotope-

riodo de doce horas. Se pesaron individualmente y se 

distribuyeron aleatoriamente en cinco grupos de seis 

animales, alojados en jaulas diferenciadas por trata-

miento. La administración del tratamiento se realizó por 

vía oral (VO), una vez al día durante catorce días, de la 

siguiente manera: Grupo I (control negativo): suero fisio-

lógico 2 ml/kg; Grupo II (control positivo): suero fisioló-

gico 2 ml/kg; Grupo III: extracto etanólico 100 mg/kg; 

Grupo IV: extracto etanólico 200 mg/kg; y Grupo V: ex-

tracto etanólico 400 mg/kg. 

El noveno día del experimento se indujo la úlcera gás-

trica a los animales de los grupos II a V mediante una 

inyección de 0,03 mL de ácido acético al 20 % en la sub-

mucosa de la pared anterior del estómago glandular, en-

tre el borde del fundus y el antro, bajo anestesia con 

ketamina (80 mg/kg) y xilacina (10 mg/kg), ambas por 

vía intraperitoneal (VIP). Para ello, se realizó una incisión 

epigástrica en la línea media abdominal, se expuso el es-

tómago y se aplicó la solución ácida; tras la aplicación, 

se suturó la herida. Posteriormente, se administró tra-

madol (5 mg/kg VIP) cada doce horas durante tres días 

para el control del dolor. Cuatro horas después de la in-

ducción de la úlcera, se reinició la administración del tra-

tamiento correspondiente a cada grupo, continuando 

hasta el día catorce, completando así un total de catorce 

días de tratamiento. En el día catorce, los animales fue-

ron anestesiados con pentobarbital (100 mg/kg VIP), se 

recolectaron muestras de sangre en tubos rotulados y se 

procedió al sacrificio. Los estómagos fueron extraídos 

mediante apertura por la curvatura mayor, lavados con 

suero fisiológico, fijados sobre placas de tecnopor y con-

servados en formol al 40 % para su posterior análisis his-

topatológico. 

La determinación de MDA se basó en el ensayo TBARS 

(sustancias reactivas al ácido tiobarbitúrico). En este 

procedimiento, el MDA del suero reacciona con el ácido 

tiobarbitúrico (TBA) en presencia de calor y ácido, gene-

rando un compuesto coloreado que refleja el nivel de 

peroxidación lipídica. Para el análisis, se colocaron 0,3 ml 

de suero en un tubo de ensayo, se añadieron 0,6 ml de 

ácido tricloroacético al 20% y se calentó en baño maría 

por diez minutos. Tras enfriar, se agregaron 0,9 ml de 

TBA al 0,67% en HCl 0,25 N, se mezcló y se calentó nue-

vamente en baño maría por treinta minutos. Luego, se 

enfrió con agua helada y se centrifugó a 4 000 rpm du-

rante diez minutos. El sobrenadante fue recogido y las 

lecturas se realizaron en un espectrofotómetro a una 

longitud de onda de 535 nm. 

Análisis estadístico  

Se realizó mediante análisis de varianza (ANOVA) para 

comparar los valores medios entre los grupos. Los resul-

tados se expresaron como media ± desviación estándar 

(DE). Se aplicó la prueba post hoc de Tukey para identifi-

car diferencias entre grupos. Se consideró un valor de 

p<0,05 como estadísticamente significativo. Todos los 

análisis se realizaron con un nivel de confianza del 95%. 
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Aspectos éticos  

Este estudio se realizó en conformidad con los principios 

éticos establecidos para la investigación con animales de 

experimentación. El protocolo fue evaluado y aprobado 

por el Comité de Ética de la Facultad de Farmacia y Bio-

química de la UNMSM. 

Resultados 

En la Tabla 1 se puede observar que el extracto etanólico 

de la planta entera de Solanum americanum Mill. mos-

tró una detección abundante (+++) de aminoácidos, 

compuestos fenólicos y glicósidos, así como una detec-

ción en cantidad regular (++) de taninos, alcaloides (con-

firmado por los reactivos de Dragendorff y Mayer) y es-

teroides o triterpenoides, mientras que no se evidenció 

presencia de quinonas ni flavonoides. 

La Tabla 2, muestra que después de la administración del 

extracto etanólico a 100, 200 y 400 mg/kg VO de 

Solanum americanum Mill, a los diferentes grupos de ex-

perimentación, no se observaron la formación de úlcera 

gástrica, edema, congestión y hemorragia en compara-

ción con el grupo control positivo, que sí los presenta. 

Estos resultados fueron evidenciados en las 6 muestras 

de cada grupo. 

En la Figura 1 se puede observar que la mucosa gástrica 

de los grupos tratados con el extracto etanólico de Sola-

num americanum Mill. no presenta lesiones, a diferencia 

del grupo control positivo, que muestra úlcera gástrica y 

hemorragia.  

En la Figura 2 se puede observar que el grupo control 

positivo muestra esfacelación, edema e inflamación, 

mientras que los grupos tratados con extracto etanólico 

de Solanum americanum Mill. presentan conservación 

de la mucosa, submucosa, vasos sanguíneos y capa mus-

cular, con indicios de regeneración tisular en el grupo 

con la dosis más alta.

Tabla 1. Estudio fitoquímico del extracto etanólico de la planta entera de Solanum americanum Mill. 

Tubos Reactivo Tipo de compuesto  Detección cualitativa 

I Blanco  - 

II Ninhidrina Aminoácidos +++ 

III Gelatina Taninos ++ 

IV FeCl3 Compuestos fenólicos +++ 

V Dragendorff Alcaloides ++ 

VI Mayer Alcaloides ++ 

VII NaOH Quinonas - 

VIII Lieberman Esteroides ó triterpenoides ++ 

IX Molish: α naftol + H2SO4 (4 gotas) Glicósidos +++ 

X Shinoda: Mg metálico + HCl (2 gotas) Flavonoides - 

Leyenda: Ninguno = (-); poca cantidad = (+); regular cantidad = (++); abundante cantidad = (+++)

Tabla 2. Evaluación de la mucosa gástrica en úlcera gástrica inducida con ácido acético 20% en especímenes de Rattus 

rattus var. Albinus, de la cepa Sprague-Dawley 

Grupo Tratamiento Úlcera gástrica Congestión Edema Hemorragia 

 

I 

Control negativo: SSF 2ml/kg peso VO 

(sin inducción de úlcera). 

 

A 

 

_ 

 

A 

 

_ 

 

II 

Control positivo: Úlcera gástrica y SSF 

2ml/kg peso VO. 

 

P 

 

+++ 

 

P 

 

+++ 

 

III 

Tratamiento*: Úlcera gástrica y extracto 

etanólico 100mg/kg peso VO. 

 

A 

 

_ 

 

A 

 

_ 

 

IV 

Tratamiento*: Úlcera gástrica y extracto 

etanólico 200mg/kg peso VO. 

 

A 

 

_ 

 

A 

 

_ 

 

V 

Tratamiento*: Úlcera gástrica y extracto 

etanólico 400mg/kg peso VO. 

 

A 

 

_ 

 

A 

 

_ 

* Tratamiento con Solanum americanum Mill. 

P: presente. A: ausente. (-): ninguno. (+): leve. (++): moderado. (+++): severo. SSF: suero fisiológico. VO: vía oral.
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A: Mucosa gástrica en grupo control negativo, tratado con SSF 2 ml/kg peso VO sin inducción de úlcera gástrica, no 

presenta lesiones. B: Mucosa gástrica en grupo control positivo, tratado con SSF 2 ml/kg peso VO e inducción de úlcera, 

se puede apreciar la formación de úlcera gástrica y hemorragia. C: Mucosa gástrica en grupo tratado con extracto* a 

100mg/kg peso VO e inducción de úlcera, no presenta lesiones. D: mucosa gástrica en grupo tratado con extracto* a 

200mg/kg peso VO, e inducción de úlcera, no presenta lesiones. E: mucosa gástrica en grupo tratado con extracto* a 

400mg/kg peso VO, e inducción de úlcera, no presenta lesiones. 

SSF: suero fisiológico. VO: via oral.  

* Extracto etanólico de la planta de Solanum americanum Mill. 

Figura 1. Estudio macroscópico de la mucosa gástrica en úlcera gástrica inducida con ácido acético 20% en especímenes 

de Rattus rattus var. Albinus, de la cepa Sprague-Dawley. 

 
A: En el grupo control negativo se observa una estructura de mucosa gástrica normal, con vasos sanguíneos visibles y una 

ligera descamación fisiológica. B: En el grupo control positivo, al que se le indujo úlcera gástrica, se evidencia esfacelación 

por falta de irrigación, edema y un marcado proceso inflamatorio. C: En el grupo tratado con extracto* a 100 mg/kg, la 

mucosa gástrica y la submucosa se mantienen conservadas, con presencia de vasos sanguíneos sin alteraciones. D: En el 

grupo tratado con 200 mg/kg, se observa una mucosa y submucosa íntegras, así como la conservación de la capa muscular 

gástrica. E: En el grupo tratado con 400 mg/kg, la mucosa, submucosa y capa muscular muestran integridad estructural, 

con vasos sanguíneos normales y evidencia de hiperplasia celular asociada a un posible efecto protector. 

* Extracto etanólico de la planta de Solanum americanum Mill. 

Figura 2. Cortes histológicos de mucosa gástrica según tratamiento recibido en especímenes de Rattus rattus var. Albinus, 

cepa Sprague-Dawley, con úlcera gástrica inducida, evaluados mediante tinción con hematoxilina-eosina (4X).
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La Tabla 3 presenta los niveles séricos de MDA, expresa-

dos como media ± desviación estándar, en ratas con úl-

cera gástrica inducida. Se incluyen un grupo control ne-

gativo, un control positivo y tres grupos tratados con ex-

tracto etanólico de Solanum americanum Mill. a dosis de 

100, 200 y 400 mg/kg por VO. 

La Tabla 4 presenta las diferencias de medias en los ni-

veles séricos de malondialdehído entre los grupos expe-

rimentales mediante comparaciones cruzadas. Todas las 

comparaciones entre grupos mostraron diferencias es-

tadísticamente significativas, con valores de p menores 

a 0,05. Los resultados incluyen el intervalo de confianza 

al 95 % para cada diferencia. 

Tabla 3. Niveles séricos de malondialdehído en ratas (Rattus rattus var. Albinus, cepa Sprague-Dawley) con úlcera gástrica 

inducida tratadas con extracto etanólico de Solanum americanum Mill 

Grupo experimental MDA, media±DE (mmol/mL) 

Control negativo (suero fisiológico 2 mL/kg VO, sin inducción) 0,4 ± 0,1 

Control positivo (úlcera gástrica inducida + suero fisiológico 2 mL/kg VO) 7,0 ± 0,4 

Extracto etanólico de S. americanum 100 mg/kg VO (úlcera gástrica inducida) 5,8 ± 0,3 

Extracto etanólico de S. americanum 200 mg/kg VO (úlcera gástrica inducida) 5,1 ± 0,1 

Extracto etanólico de S. americanum 400 mg/kg VO (úlcera gástrica inducida) 4,4 ± 0,1 

MDA: Malondialdehído. DE: Desviación estándar. VO: Vía oral. 

Tabla 4. Comparación cruzada del nivel sérico de malondialdehído (mmol/mL) entre tratamientos en ratas con úlcera 

gástrica inducida (Rattus rattus var. Albinus, cepa Sprague-Dawley) 

Tratamiento* Grupo II Grupo III Grupo IV Grupo V 

Grupo I 
-6,6 (–7,0 a –6,1); 

p<0,001 

-5,4 (–5,8 a –5,0); 

p<0,001 

-4,7 (–5,1 a –4,3); 

p<0,001 

-4,0 (–4,4 a –3,6); 

p<0,001 

Grupo II — 
-1,1 (–1,6 a –0,7); 

p<0,001 

-1,8 (–2,3 a –1,4); 

p<0,001 

-2,6 (–3,0 a –2,1); 

p<0,001 

Grupo III 1,1 (0,7 a 1,6); p<0,001 — 
-0,7 (–1,1 a –0,3); 

p=0,003 

-1,4 (–1,8 a –1,0); 

p<0,001 

Grupo IV 1,8 (1,4 a 2,3); p<0,001 
0,7 (0,3 a 1,1); 

p=0,003 
— 

-0,7 (–1,1 a –0,3); 

p=0,002 

Grupo V 2,6 (2,1 a 3,0); p<0,001 
1,4 (1,0 a 1,8); 

p<0,001 

0,7 (0,3 a 1,1); 

p=0,002 
— 

* Entre paréntesis se muestra el intervalo de confianza al 95%. 

Grupo I: Control negativo. Recibió suero fisiológico 2 mL/kg por vía oral, sin inducción de úlcera. Grupo II: Control positivo. 

Se indujo úlcera gástrica y se administró suero fisiológico 2 mL/kg por vía oral. Grupo III: Se indujo úlcera gástrica y se 

administró extracto etanólico de Solanum americanum a una dosis de 100 mg/kg por vía oral. Grupo IV: Se indujo úlcera 

gástrica y se administró extracto etanólico de Solanum americanum a una dosis de 200 mg/kg por vía oral. Grupo V: Se 

indujo úlcera gástrica y se administró extracto etanólico de Solanum americanum a una dosis de 400 mg/kg por vía oral. 

Discusión 

En el presente estudio, el análisis fitoquímico del ex-

tracto etanólico de la planta entera de Solanum ameri-

canum Mill reveló una detección abundante de aminoá-

cidos, compuestos fenólicos y glicósidos, una detección 

regular de taninos, alcaloides y esteroides o triterpenoi-

des, y la ausencia de flavonoides. Este resultado con-

trasta con estudios previos realizados en Solanum ni-

grum L., una especie del mismo género, donde se re-

portó un contenido total de alcaloides entre 0,066 y 

0,389 mg/g, y de flavonoides entre 0,240 y 0,582 mg/g 

dependiendo del órgano vegetal analizado y del tipo de 

solvente acidificado utilizado, siendo las hojas las que 

concentraron la mayor cantidad de flavonoides [17]. De 

manera adicional, se ha documentado que los extractos 

de Solanum nigrum poseen una notable actividad anti-

oxidante en modelos celulares in vitro, atribuida princi-

palmente a su contenido de compuestos fenólicos; en 

particular, se evaluaron extractos polares de hojas obte-

nidos con soluciones hidroalcohólicas y acuosas, los cua-

les lograron restaurar el estado oxidativo alterado por 

glutamato en cultivos primarios de astrocitos, redu-

ciendo el daño celular asociado al estrés oxidativo [18]. 

En conjunto, estos hallazgos respaldan que los metabo-

litos secundarios detectados en Solanum americanum 

Mill, tales como compuestos fenólicos, taninos, alcaloi-

des y terpenoides, podrían contribuir de forma 
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significativa a su actividad antioxidante y gastroprotec-

tora, considerando que estas moléculas ejercen efectos 

moduladores del estrés oxidativo, propiedades antiinfla-

matorias, antisecretorias y de citoprotección gástrica, 

según lo reportado en la literatura [19–25]. Aunque no 

se detectaron flavonoides en el extracto etanólico anali-

zado, la presencia significativa de otros compuestos 

bioactivos sugiere un potencial terapéutico relevante, lo 

que refuerza la importancia de Solanum americanum 

como fuente fitoterapéutica y justifica la necesidad de 

continuar caracterizando cuantitativamente sus meta-

bolitos con métodos más específicos. 

En el presente estudio, se observó que los animales tra-

tados con el extracto etanólico de Solanum americanum 

Mill no desarrollaron úlceras gástricas al finalizar el pro-

tocolo experimental, lo cual sugiere un efecto gastropro-

tector completo. Este hallazgo coincide con estudios 

previos realizados con Solanum nigrum, especie del 

mismo género, que han reportado una protección del 

100 % frente a úlceras gástricas inducidas, tanto con ex-

tractos acuosos como lipofílicos, en modelos con indo-

metacina [26] y con extractos de frutos secos frente a 

úlceras inducidas con aspirina [27]. En este último, se 

evidenció que el tratamiento con extracto no solo evitó 

la hemorragia y la necrosis, sino que también aumentó 

el grosor de la capa mucosa gástrica y promovió la rege-

neración celular. En conjunto, estos antecedentes apo-

yan que los compuestos bioactivos presentes en Sola-

num americanum, como compuestos fenólicos, glicósi-

dos, taninos y alcaloides, podrían desempeñar un rol 

clave en la protección de la mucosa gástrica, posible-

mente mediante mecanismos combinados de acción an-

tioxidante, citoprotectora y regenerativa [28]. Este 

efecto protector total observado fortalece la hipótesis 

de que Solanum americanum representa una fuente fi-

toterapéutica valiosa en la prevención de lesiones gás-

tricas inducidas por agentes ulcerogénicos, y justifica su 

consideración en el desarrollo de terapias naturales para 

trastornos gastrointestinales. En consecuencia, resulta 

pertinente continuar explorando su potencial farmaco-

lógico mediante ensayos clínicos y estudios de aisla-

miento de principios activos que permitan validar y es-

tandarizar su uso terapéutico [29]. 

Por otro lado, se observó también un efecto beneficioso 

del extracto etanólico de Solanum americanum Mill en 

la reducción de los niveles de malondialdehído (MDA), 

un marcador clave del daño oxidativo por peroxidación 

lipídica. Este resultado sugiere que el extracto posee ac-

tividad antioxidante significativa, particularmente bajo 

condiciones de estrés inducido. Este hallazgo concuerda 

con estudios previos realizados en otras especies del 

mismo género. Por ejemplo, Xu et al. [30] demostraron 

que Solanum nigrum acumulaba aminoácidos como pro-

lina, histidina y glicina, y aumentaba la biosíntesis de 

ácidos orgánicos como el cítrico y málico, lo que confería 

una mayor tolerancia al estrés por cadmio, evidenciado 

también por una disminución en los niveles de MDA. De 

manera complementaria, Bao et al. [31] reportaron que 

Solanum nigrum presentaba mayor actividad de enzimas 

antioxidantes (SOD, CAT, POD) y concentraciones eleva-

das de prolina en comparación con Solanum lycoper-

sicum, lo que contribuía a mitigar el daño oxidativo en 

condiciones de exposición a metales pesados. Asimismo, 

Pan et al. [32] observaron que el uso de Solanum nigrum 

como portainjerto en plántulas de berenjena incremen-

taba la actividad antioxidante y el contenido de clorofila, 

reforzando su valor fisiológico bajo estrés abiótico. En 

conjunto, estos antecedentes sustentan que el extracto 

de Solanum americanum, al igual que sus congéneres, 

actúa activamente en la neutralización de especies reac-

tivas de oxígeno (ROS) y en la protección de las membra-

nas celulares mediante la disminución de MDA. 

Los resultados obtenidos fortalecen la evidencia previa 

sobre el potencial antioxidante del género Solanum, par-

ticularmente en contextos de estrés oxidativo. En este 

sentido, Solanum americanum se perfila como una 

fuente prometedora de compuestos bioactivos con ca-

pacidad protectora frente a daños inducidos por estrés, 

posiblemente atribuible a la presencia de aminoácidos, 

ácidos orgánicos y compuestos fenólicos que participan 

en mecanismos de detoxificación, estabilización celular 

y regulación génica frente al estrés abiótico [29]. Esto 

justifica su inclusión en estrategias terapéuticas basadas 

en productos naturales para mitigar el daño oxidativo en 

sistemas biológicos. 

Una limitación importante del estudio es la ausencia de 

un grupo control tratado con un fármaco gastroprotec-

tor de referencia, lo que dificulta establecer comparacio-

nes directas con tratamientos convencionales. Además, 

no se exploraron los mecanismos moleculares implica-

dos en la actividad antioxidante observada, lo cual res-

tringe la interpretación causal de los resultados. Final-

mente, a pesar de tratarse de un modelo animal, los ha-

llazgos no pueden extrapolarse directamente al con-

texto clínico humano sin estudios complementarios que 

validen su aplicabilidad. Asimismo, resulta indispensable 

realizar investigaciones adicionales, incluyendo estudios 

de toxicidad, que permitan evaluar con mayor profundi-

dad la seguridad y viabilidad terapéutica del compuesto 

en cuestión. 

Conclusión 

El análisis fitoquímico preliminar reveló que el extracto 

etanólico de Solanum americanum Mill. contiene abun-

dante cantidad de compuestos fenólicos, aminoácidos y 

glicósidos, y en cantidad moderada, taninos, alcaloides y 

esteroides o triterpenoides. En el modelo de úlcera 
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gástrica crónica inducida en Rattus rattus var. albinus, el 

extracto administrado por vía oral mostró un efecto an-

tioxidante in vivo, evidenciado por la reducción significa-

tiva de los niveles séricos de MDA en los grupos tratados, 

siendo la dosis de 400 mg/kg la que presentó el mayor 

efecto. Además, se observó una integridad estructural 

de la mucosa gástrica en los grupos tratados, en con-

traste con el daño severo evidenciado en el grupo con-

trol positivo. Estos resultados sugieren que, bajo las con-

diciones experimentales empleadas, el extracto etanó-

lico posee actividad antioxidante probablemente atri-

buible a sus compuestos fenólicos, y que podría repre-

sentar una alternativa terapéutica natural para el trata-

miento de la úlcera gástrica, aunque se requieren estu-

dios adicionales para esclarecer sus mecanismos mole-

culares y confirmar su eficacia en humanos. 
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