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RESUMEN

Physalis peruviana L. “Aguaymanto” es una planta con una excelente fuente de
vitaminas A (1460mg / 100g), proteinas (1900mg / 100g), lipidos (0,5g / 100g) y
minerales (55,41mg / 100g). También es muy valorada por su alto contenido de
fitoquimicos bioactivos y acido ascérbico (vitamina C) (43,00mg / 1009g) los cuales
le atribuyen su capacidad antioxidante, que le permiten neutralizar la accion
oxidante de los radicales libres. El objetivo principal de esta revision es proporcionar
informacion actual y cientificamente comprobada acerca de las caracteristicas
fisico-quimicas y nutricionales de la Physalis peruviana L “Aguaymanto”,para un
mayor desarrollo en industrias nutracéuticas y farmacéuticas; asi mismo promover
su consumo y evidenciar su impacto en la salud humana, mediante sus propiedades
medicinales, las cuales le otorgan gran actividad anti-inflamatoria, anti-hepatoxica,
anti-hepatoma, anti-septico e inmunosupresora para el tratamiento de diversas
enfermedades, entre ellas el cancer, diabetes, malaria, asma, hepatitis, dermatitis,

entre otras.

Palabras clave: Physalis peruviana L., bioactivos, anti-hepatoxica, anti-hepatoma,

anti-septico, inmunosupresor.
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ABSTRACT

Physalis peruviana L., "Aguaymanto”, is a plant with an excellent source of vitamins
A (1460mg / 100g), proteins (1900mg / 100q), lipids (0.5g / 100g) and minerals
(55,41mg / 100g). It is also highly valued for its high content of bioactive
phytochemicals and ascorbic acid (vitamin C) (43,00mg / 100g) which attributed its
antioxidant capacity, allowing you to neutralize the oxidizing effects of free radicals.
The main objective of this review is to provide current and scientifically verified
information about the physico-chemical and nutritional characteristics of Physalis
peruviana L., "Aguaymanto", for further development in nutraceutical and
pharmaceutical industries; likewise promote consumption and highlight their impact
on human health, by its medicinal properties, which give great anti-inflammatory
activity, anti-hepatoxica, anti-hepatoma, immunosuppressive and anti-septic for
treating various diseases, including cancer, diabetes, malaria, asthma, hepatitis,

dermatitis, among others.

Keywords: Physalis peruviana L., bioactive, anti-hepatoxica, anti-hepatoma, anti-

septic, immunosuppressant.
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1. INTRODUCCION

El hombre consume productos alimenticios para obtener la energia y los nutrientes
necesarios para subsistir. Los vegetales, las hortalizas y las frutas han sido
utilizados desde el principio de los tiempos y en su seleccion influyen, ademas de
los atractivos colores y sabores que presentan, los nutrientes que aportan, es asi
que el ser humano fue adquiriendo y asentando poco a poco determinadas
costumbres alimentarias a las que denominamos habitos alimentarios. Estas
costumbres dependen de normas culturales y de la disponibilidad de productos
alimenticios al alcance de la mano, entre otros factores. Los alimentos de origen
vegetal incluyen semillas (cereales, legumbres, frutos secos), tubérculos vy raices,
que aportan gran cantidad de energia junto a nutrientes esenciales, y frutas y
hortalizas, que son grupos de enorme interés por los beneficios de su ingesta

(Camara et al., 2003).

La ingesta constante de alimentos ricos en antioxidantes naturales como las frutas,
se correlaciona bien con una reduccién del riesgo de padecer ciertas enfermedades.
En particular se ha observado una correlacidn inversa entre el consumo de
alimentos ricos en compuestos biolégicamente activos como polifenoles, con las
enfermedades cardiovasculares. Ademas, esos alimentos pueden ejercer efectos
anticarcinogénicos y se asocian con un menor riesgo de padecer enfermedades
degenerativas como la arterioesclerosis. Hay una creciente evidencia de que la
vitamina C y los carotenoides puedan proporcionar efectos protectores contra
enfermedades como el cancer. En el Peru se producen diversas frutas que en

funcién a la composicion quimica se consideran dentro del grupo de alimentos
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funcionales; una de ellas es el aguaymanto. El aguaymanto contiene compuestos
fendlicos, posee capacidad antioxidante y es fuente de vitamina Asimismo, contiene

importantes cantidades de carotenoides.

Los alimentos funcionales representan un mercado emergente de creciente
importancia econémica (Ramadan y Morsel, 2007), y la sociedad actual esta
interesada en la busqueda de alimentos que proporcionen un beneficio adicional

para la salud, es por ello que los alimentos vegetales serian una gran opcion.

En 2005, habia mas de 1,8 millones de hectareas de cultivos de bayas en todo el
mundo, incluyendo 966 hectareas de grosellas (Strik, 2007). El cultivo en Peru esta
aumentando constantemente los ultimos afos para satisfacer las crecientes
demandas de exportacion; una sola planta puede producir 300 frutas y plantas bien
cuidados puede proporcionar 20 a 33 toneladas por hectarea. Las frutas son de
larga duracién, se puede almacenar durante varios meses y también se congelan
bien. Dadas las investigaciones indican que el aguaymanto podria convertirse en

una fruta de particular interés para la industria alimentaria.

Hoy en dia esta fruta tiene un auge considerable, justamente debido a la
incorporacion de alimentos funcionales en el mercado, lo que ha marcado una

tendencia global hacia su adquisicion.

La Physalis peruviana L., “Aguaymanto”, se puede convertir en una alternativa a su
alto contenido de compuestos bioactivos y minerales, que lo hacen muy beneficioso
para la salud. Por lo que el objetivo de este articulo es dar a conocer a la poblacién

sobre las caracteristicas y propiedades funcionales de la Physalis peruviana L.,
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“‘Aguaymanto”, ademas de que la determinacion del estado del arte respecto a este

tema seria de mucha utilidad para futuras investigaciones.

2. Physalis peruviana L.

El aguaymanto es una planta originaria del Peru, segun Legge (1974) el centro de
origen fueron los Andes peruanos, pero de acuerdo a un estudio realizado por los
paises pertenecientes al Convenio Andrés Bello en 1983, se identificd un area mas
grande para el origen de la fruta de P.peruviana L. incluyendo los andes
ecuatorianos (Brito, 2002). Actualmente su cultivo se desarrolla mayoritariamente
en la sierra del Peru (Cusco, Huanuco, Huancavelica, Junin y Cajamarca); sin

embargo también se presenta en la costa y selva.

El nombre botanico de la planta es P. Peruviana Linnaeus, perteneciente a la familia
de las solanaceas y género Physalis, hay mas de 80 variedades que se pueden

encontrar en el desierto (Cedeno y Montenegro, 2004).

La planta de aguaymanto es de consistencia herbacea, de ciclo productivo anual,
de porte bajo hasta una altura de 1,2-1,8 m. Los tallos y hojas estan cubiertos por
una pubescencia fina y blancuzca que desaparece con la edad. Las hojas son
alternas acorazonadas con bordes dentados de 2 a 6 cm de largo por 1 a 4 cm de
acho, muy vellosas; las flores tienen forma de campana, son grandes y abiertas de
color amarillo con manchas purpureas en el interior; pueden ser facilmente
polinizadas por insectos, el viento y también por auto-polinizacion. El caliz desarrolla

mas que el ovario, posee 5 Iobulos que van creciendo hasta envolver
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completamente al fruto a lo largo de su desarrollo y maduracién (proteccion contra
insectos, aves, enfermedades y situaciones climaticas adversas). Por otra parte,
esta estructura representa una fuente esencial de hidratos de carbono durante los
primeros 20 dias de crecimiento y desarrollo. Su fruto mide entre 1,25y 2,5 cm de
diametro y contiene en su interior alrededor de 100 a 200 semillas pequenfas. De
forma redonda, que varia del color amarillo a naranja, de sabor agridulce y pequena

con un peso que puede oscilar entre 4 y 10 g (Tapia y Fries, 2007).

En la tabla 1 se muestra la taxonomia del aguaymanto y en la Figura 1-1 frutos

tipicos de aguaymanto.

Tabla 1. Taxonomia del aguaymanto

Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden Solanales
Familia : Solanaceae

Subfamilia: Solanoideae

Tribu . Physaleae

Subtribu : Physalinae

Género : Physalis

Fuente: (Schreiber, 2015).
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El aguaymanto presenta varios ecotipos que se adaptan a diferentes pisos
altitudinales, con caracteristicas de planta y fruto distintos. En el caso del
aguaymanto silvestre el fruto puede ser de color verde limén, existe también
Aguaymantos con frutos amarillo anaranjados, denominados aguaymantos Naranja

o Gold (Schreiber,2015)
2.1. Presentaciones actuales

Actualmente el aguaymanto se comercializa principalmente en su estado fresco
tanto en el mercado nacional como en el internacional. Los principales paises
productores (Colombia y Sudafrica) se han especializado en la comercializacion en
su estado fresco. El Peru exporta fundamentalmente aguaymanto deshidratado.
También se producen mermeladas, jaleas, aguaymanto en almibar y cubiertos de

chocolate, principalmente en mercados locales en el Peru (Schreiber,2015).
2.1. Futuras posibles tendencias de presentaciones

La tendencia a nivel mundial es el consumo de alimentos minimamente procesados,
principalmente frutas, estas nuevas tendencias como salsas, mermeladas y
nectares son demandadas por EEUU y Europa. Sin embargo, en el caso peruano
sus exportaciones son principalmente de aguaymanto deshidratado, lo que permite

mejores condiciones de abastecimiento (Schreiber,2015).
3. CARACTERISTICAS DEL AGUAYMANTO
3.1. Composicion fisico-quimica

Actualmente se vienen realizando una infinidad de estudios para determinar la

composicién fisicoquimica del aguaymanto, y muchos de los valores encontrados

5

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons Reconocimiento-No Comercial-Compartir bajola misma licencia 2.5 Peru.
Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licences/by-nc-sa/2.5/pe/



Biblioteca Digital - Direccién de Sistemas de Informatica y Comunicacion

para parametros como solidos solubles (expresados como °Brix) y porcentaje de
acidez (expresado como % de acido citrico) son muy semejantes; cuyos contenidos
en el fruto de Physalis peruviana L. varian en unrango de 12,5a14,3yde2a 2,4
respectivamente. Segun Puente et al. (2011) la maduracion provoca una
disminucién del pH y los °Brix lo cual produce un aumento de la acidez de un 2,0 a

2,1%.

A continuacion se presenta la siguiente tabla 2 con reportes de la composicion

fisicoquimica de Physalis peruviana L.

Tabla 2 .Reportes de la composicion fisicoquimica de Physalis peruviana L.

(Mendoza (Marin A, (Mérquez (Restrepo
Parametro Ch,Rodriguez Cortés R,y C, Trillos Duque,Cortes R,y
fisicoquimico de S,y Montoya C, G,Cartagena Marquez C,

Milléan, 2010) V,y Cotes 2009).

2012). T, 2009).
Actividad de 0,998 0,988 - 0,985
agua
Acidez (%) 2 2,05 24 2,1
°Brix 13 14,3 12,5 13,8
Densidad 1,1031 1,038 -- --
(kg/m3)
pH 3,72 3,39 3,56 3,39

Los beneficios asociados al fruto de P. peruviana L., son principalmente debido a
su composicion nutricional, ya que, ademas de tener buenas caracteristicas

nutricionales contiene componentes biolégicamente activos que proporcionan
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beneficios para la salud y reducen el riesgo de ciertas enfermedades. Entre sus
principales componentes estan sus altas cantidades de acidos grasos
poliinsaturados, vitaminas A, B y C y fitoesteroles, asi como la presencia de
minerales esenciales, vitaminas, tales como E y K1, withandlidos y fisalinas, que en

conjunto les daria las propiedades medicinales ligadas a esta fruta.

En la Tabla 3 se muestran detalladamente el contenido nutricional por 100 g de

fruta.

Tabla 3 .Reportes de la composicidn nutricional de Physalis peruviana L. por 100

g de fruta
Contenido Consejo Fischer  CCI Osorioy Repo de Valores diarios
nutricional Nacional de et (2001) Roldan Carrasco recomendados
Investigacié  al.(2000) (2003) y Zelada (basado en una
n (NRC) (2008) dieta de 2000 cal).
(1989)
Energia (cal) 73,0 49,0 54,0 49,0 76,8 --
Agua (9) 78,9 85,5 76,9 85,9 79,8 --
Proteina (g) 0,3 1,5 1,1 1,5 1,9 --
Grasa (9) 0,2 0,5 0,4 0,5 0,0 66
Carbohidrato 19,6 11,0 13,1 11,0 17,3 300
s (9)
Fibra (g) 4,9 04 4,8 0,4 3,6 25
Ceniza () 1,0 0,7 0,7 0,7 1,0
Acido 0,43 0,2 -- 0,28 -- 0,6
ascorbico (g)
7
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3.1.1. Las proteinas y los hidratos de carbono

Segun Puente et al. (2011) en el fruto de Physalis peruviana L. el contenido de
proteinas se encuentra en un rango de 1,1g a 1,5g; y en algunos casos también
existen reportes de hasta 1,9g, hecho por el cual se le puede considerar como un

alimento rico en proteinas.

En las frutas el carbohidrato dominante es la sacarosa. Las concentraciones de
glucosa y fructosa varian notablemente de una especie a otra. A su vez estas
pueden contener polisacaridos como el almidon, aunque en pequefas cantidades
ya que en el proceso de maduracién en la mayoria de las frutas va disminuyendo
hasta casi desaparecer. La pectina es otro compuesto de gran importancia en las
frutas al conferirles consistencia y textura, este polisacarido también varia a lo largo

del proceso de maduracion (Astiasaran A y Martinez, 2000).

Novoa, Bojaca, Galvis, y Fischer (2006) evalué tres azucares en el fruto
de P. peruviana L. siendo la sacarosa (disacarido) el azucar mas abundante
después de la glucosa (monosacarido) y, finalmente, la fructosa (monosacarido) con
presencia limitada en la fruta. También notaron que el contenido de glucosa en el
fruto de P. peruviana L. es muy similar a otras frutas de solanaceas, con un valor

cercano a 0.5%.

3.1.2. Lipidos

Segun Ramadan et al. (2003) estudios realizados en el fruto de P. peruviana L.

contiene 2% de aceite, de los cuales 1,8% se extrae de las semillas y 0,2%
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propiedad de la piel de la pulpa y fruta. Los aceites extraidos de frutos
de P. peruviana L. consisten en 15 acidos grasos, entre los cuales estan el acido
linoleico, oleico, palmitico y estearico, que constituyen 95% de los acidos grasos
totales. El acido linoleico es el acido graso predominante seguido de acido oleico,
donde la relacion de acido linoleico y acido oleico en la pulpa y la piel esde 2: 1, y
5: 1 semilla. Es bien sabido que los lipidos dietéticos ricos en acido linoleico pueden
prevenir los trastornos cardiovasculares tales como la enfermedad cardiaca
coronaria, la aterosclerosis y la hipertension. Los derivados de acido linoleico sirven
como componentes estructurales de la membrana plasmatica, como precursores

metabdlicos y reguladores de algunos componentes.

Ademas, los acidos grasos poliinsaturados son esenciales para el cuerpo humano,
realizan muchas funciones tales como el mantenimiento de las membranas
celulares y la produccion de prostaglandinas (reguladores de muchos procesos del
cuerpo, incluyendo la inflamaciéon y la coagulacién de la sangre). También se
necesitan las grasas en la dieta, como entrada para las vitaminas solubles en grasa
en los alimentos (A, D, E y K) y pueden ser absorbidos y regular el metabolismo del

colesterol (Pinazo, Zanén, y Vinuesa, 2008).

La composicion de acidos grasos y altas cantidades de acidos grasos
poliinsaturados que se encuentran en los aceites extraidos de P. peruviana L. hacen

de esta fruta ideal para la nutricion (Ramadan et al., 2003).
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Tabla 4. Composicion de acidos grasos en el aceite extraido de Physalis

peruviana L. fruta

Componente (%) Aceite de Pulpay piel de
semilla aceite

Los acidos grasos 11,30 16,10

saturados

Monoenos totales 12,20 27,70

Dienos totales 76,10 44.40

Trienos totales 0,33 11,70

Fuente: Radaman et al, 2003.

Los aceites del aguaymanto se caracterizan por un alto nivel de vitamina
K 1 (filoquinona), que comprende mas de un 0,2% del total de lipidos (Ramadan et
al., 2003). La vitamina K 1 presenta un nivel que es muy bajo en la mayoria de los
alimentos (<10 mg / 100 g), y la mayoria de la vitamina se obtiene a partir de unas
pocas verduras verdes y frondosas (por ejemplo espinacas) (Jakob y Elmadfa,

2000).

3.1.3. Fitoesteroles

Son esteroles de origen vegetal (compuestos con 28 o 29 atomos de carbono),
quimicamente su estructura es similar al colesterol (27 carbonos). Se encuentran
en casi todos los tallos, frutos y hojas vegetales. Las principales fuentes son los

aceites vegetales, semillas oleaginosas, en cereales, legumbres, frutos secos.
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La literatura cientifica y médica describe a los fitoesteroles como proveedores de
una amplia variedad de efectos fisiologicos; entre ellos efecto anti-inflamatorio,
antitumoral, antibacteriano y antifungico. Sin embargo, el efecto mejor caracterizado
y probado cientificamente, es el efecto hipocolesterolemiante, tanto en el colesterol

LDL y colesterol total (Valenzuela y Ronco, 2004).

Los fitoesteroles son de gran interés debido a su capacidad antioxidante y el impacto
en la salud (Ramadan et al., 2009). El aceite extraido de la piel y la pulpa del fruto

de P. peruviana L. tiene altos niveles de esteroles vegetales.

Tabla 5 .Composicion de fitosteroles de aceites extraidos de los frutos

de Physalis peruviana L.

Los fitoesteroles (g por kg de lipidos Aceite de Pulpay piel de
totales) semilla aceite
Campesterol 6,48 11,50
B-sitosterol 5,71 4,99
A5-avenasterol 4,57 11,80
Lanosterol 2,27 7,44
Estigmasterol 1,32 6,17
A7-avenasterol 1,11 2,68
El ergosterol 1,04 8,62
Esteroles totales 22,50 53,20

Fuente: Ramadan et al, 2003.
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Como se muestra en tabla 5, el campesterol es el mas abundante de fitosteroles en
los aceites de P. peruviana L., ademas contiene [3-sitosterol y estigmasterol; la
presencia de estos esteroles en el fruto de P. peruviana L. podria ser responsable
de la capacidad de la fruta para reducir los niveles de colesterol. En términos
generales el aguaymanto puede considerarse una fruta con altos niveles de

esteroles (Puente et al., 2011).

3.1.4. Minerales

El fruto de la P. peruviana L. contiene fosforo, hierro, potasio y zinc (Rodriguez et
al.,, 2007). En los seres humanos, fésforo y calcio tienen un papel como
componentes principales del esqueleto. Tienen también importantes funciones
metabdlicas relacionadas con la funcién muscular, hormonal y la estimulacion de
los nervios (Latham, 2002), el fruto de la P. peruviana L. tiene un excepcionalmente
alto contenido de fosforo para una fruta, pero los niveles de calcio son bajos
(Consejo Nacional de Investigacion (NRC), 1989) ,razén por la cual Botero (2009)
disefid una solucién isoténica de sacarosa con calcio, vitamina C y E para la
fortificacion de uchuvas minimamente procesadas aplicando la Ingenieria de

Matrices ,con el objetivo de obtener un producto con valor agregado.

El hierro se encuentra en los alimentos de origen vegetal y animal. La principal
funcién bioldgica de hierro es el transporte de oxigeno al cuerpo, en consecuencia,
la falta de este mineral en la dieta conduce a la anemia. Repo de Carrasco y Zelada
(2008) informaron de un contenido de hierro en el fruto de P.peruviana L. cerca de
1,2 mg.
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Segun Mayorga et al. (2001) el fruto de P. peruviana L. se ha utilizado como una
fuente de minerales, especialmente hierro y potasio. El potasio, como el sodio, juega
un papel importante en las funciones fisioldégicas de los animales y se distribuye

abundantemente en la dieta humana (Szefer et al., 2007).

Musinguzi, Kikafunda, y Kiremire (2007) compardé el contenido mineral
entre P. peruviana L. y Physalis minima L., encontrando que P. peruviana L. es muy
rico en potasio, con un valor cercano a 210 mg, mientras que, Physalis minima L.,

solo tiene 2,43 mg.

En la siguiente tabla 6 se muestran los valores del contenido de minerales en los

frutos de Physalis peruviana L. por 100 g de fruta.

Tabla 6 .Contenido de minerales en el fruto de Physalis peruviana L por 100 g de

fruta
Mineral Consejo Nacional Letermeet Musinguzi et Repo de
de Investigacion al.(2006) al.(2007) Carrasco et
(NRC) (1989) al.(2008)
Sodio (mg) 1.00 6.00 2.00 -
Potasio (mg) 320.00 467.00 210.00 292.65
Calcio (mg) 8.00 23.00 28.00 10.55
Magnesio (mg) - 19.00 7.00 -
Fésforo (mg) 55.00 27.00 34.00 37.90
Hierro (mg) 1.20 0.09 0.30 1.24
Zinc (mg) - 0.28 - 0.40
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3.1.5. Vitaminas

El fruto de la P. peruviana L. es altamente nutritiva, contiene altos niveles de
vitaminas A, B y C. La vitamina A desempefa un papel crucial en el crecimiento y
desarrollo de los jovenes es importante para la diferenciacién celular, incluyendo el
sistema hematoldgico, estabilizacion de la membrana lisosomal, el mantenimiento
de la integridad del tejido epitelial y tiene un efecto inmunoestimulador (Ombwara,

Wamosho, y Mugai, 2005).

A continuacién se presenta una tabla 7 donde se muestran los valores del contenido

de vitaminas en los frutos de Physalis peruviana L. por 100 g de fruta.

Tabla 7. Contenido de vitamina en el fruto de Physalis peruviana L.

Vitamina Consejo Nacional de CCl  Fischer et al.(2000)
Investigacion (NRC) (1994)
(1989)
El betacaroteno 1460 648 Ul 1730 UI
(Vit. A) en mg
Tiamina (Vit. B1) 0.10 0.18 0.10
en mg
Riboflavina (Vit. 0.03 0.03 0.17
B2) en mg
La niacina (vit. 1.70 1.30 0.80
B3) en mg
El 4&cido 43.00 26.00 20.00
ascorbico (vit.
C) en mg
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El acido ascérbico se encuentra ampliamente distribuida en las frutas y verduras
frescas. Esta clasificada como una vitamina soluble en agua, que es la razén por la
cual es abundante en frutas con contenido de agua que supera el 50% (Gutiérrez,
Hoyos, y Paez, 2007).Esto explicaria el alto nivel de acido ascorbico (vitamina C)
en el fruto de P. peruviana L. Esta vitamina juega un papel importante en la nutricion
humana, incluyendo el crecimiento y mantenimiento de los tejidos, la produccion de
neurotransmisores, hormonas y respuestas del sistema inmune. La vitamina C es
un antioxidante importante en la dieta, ya que reduce los efectos adversos del
oxigeno reactivo y nitrogeno reactivo, que pueden causar dafos a las
macromoléculas tales como lipidos, ADN y proteinas, que estan relacionados con
las enfermedades cardiovasculares, el <cancer y las enfermedades

neurodegenerativas (Naidu, 2003).

3.1.6. Fisalinas

Las fisalinas son esteroideos constituyentes de plantas Physalis y se utilizan
tradicionalmente para tratar el cancer; debido a su actividad inmunosupresora
también son utilizadas para evitar la respuesta del sistema inmune por ejemplo
cuando se hacen trasplantes de d&rganos, cuando se presentan alergias y

enfermedades autoinmunes.

Los principales componentes activos de P. peruviana L. son las fisalinas A, B, D, F
y los glucdsidos, que muestran actividad contra el cancer (Wu et al., 2004). Se ha
demostrado que fisalinas B y F tienen una potente actividad supresora mediante la
inhibicion de la proliferaciéon de linfocitos, también se ha demostrado que inhiben
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tanto la produccion de citoquinas proinflamatorias y la activacion de los
macrofagos. Estas actividades pueden ayudar a disminuir la inflamacion y la fibrosis,
por lo que serian utiles en el tratamiento de enfermedades autoinmunes.Esto
sugiere que algunos de los efectos observados en las plantas de la medicina
tradicional en el género Physalis, puede deberse en parte a la accion de estos

pseudo-esteroides con accion inmuno-inflamatorio (Rodriguez et al., 2007).

3.1.7. Withanolidos

Los withandlidos son un grupo de lactonas esteroidales que han sido aislados de
los géneros Acnistus, Datura, Jaborosa, Lycium, Physalis y Withania de la familia
de las solanaceas. Los withanodlidos tienen una distribucion limitada, habiendo sido
primero aislado de Withania somnifera y, posteriormente, se encuentra en 12
géneros de la solanaceae (Ray y Gupta, 1994). Ademas exhiben un amplio espectro
de propiedades bioldgicas y actividades farmacoldgicas significativas, incluyendo
actividades repelentes de insectos, hepatoprotectora, inmunomodulador,
antibacteriano, anti-inflamatorio, antitumoral, actividad citotéxica, y la proteccion
contra la hepatotoxicidad inducida por tetracloruro de carbono (CCls) (Lan et al.,

2009).

Estudios recientes han reportado la caracterizacién y aislamiento de diez nuevos
withanolidos de la parte superficial de Physalis peruviana L, “Aguaymanto”,
incluyendo cuatro withandlidos de tipo perulactone, tres hidroxiwithandlidos, y otros
tres withandlidos, withaperuvins L-N (8- 10). (Fang, Liu, y Li, 2012). De esta gran
variedad de compuestos, el Fiperunolido A, 4-B- hidroxiwithandlido E, Withandlido
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E y Withandlido C presentan citotoxicidad frente a diferentes tipos de cancer como

pulmén, mama e higado (Lan et al., 2009).

Baumann y Meier (1993) cuantificé la concentracion de 48 E -hydroxywithanolidos
(4 BHWE) y withanolidos E en frutas y caliz de P. peruviana L. Ellos encontraron
que la concentracion de los dos withandlidos es mayor en los calices que en los
frutos, y la concentracién de 4 BHWE es mayor que la concentracion de withanolidos

E.

Tambien se compard las concentraciones de los calices y frutos con los datos
obtenidos por Ascher et al. 1987. Con esta comparacion, Baumann y Meier
determinaron que durante la maduracion de la fruta, la concentracién de
withandlidos en el fruto disminuye notablemente. Por el contrario en los calices, la
concentracion de withandlidos aumenta durante este tiempo. Teniendo en cuenta
un alto nivel de withanolidos como defensa, estos autores proponen una estrategia
de defensa. En los primeros dias de desarrollo del fruto, las frutas tienen una
defensa quimica, ya que tienen una alta concentracién de withanolidos. Después,
en la maduracion de la fruta, la defensa de la fruta se realiza mediante calices
porque la concentracion withanolidos disminuye en las frutas pero aumenta en los

calices.

3.1.8. Carotenoides

Los principales componentes activos de vitamina A en las frutas son a-caroteno, -

caroteno y criptoxantina 3 (Fischer, Ebert, y Ludders, 2000). Los carotenoides mas
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comunes son los B-caroteno, porque ninguno de los otros carotenoides estan
presentes en la provitamina A, que tiene la mitad de la actividad de B-caroteno y
también es menos extensa en la naturaleza. Los carotenoides son responsables del
color naranja en el fruto de P. peruviana L. (Ramadan et al., 2003).El B-caroteno es
muy importante en la prevencion de ciertas enfermedades humanas tales como el
cancer. La razon por la que los carotenoides pueden prevenir el cancer esta
relacionado con la actividad antioxidante que desactiva los radicales libres

generados en los tejidos (Castro et al., 2008).

Se observé una correlacion positiva entre la ingesta de verduras y frutas que
contienen carotenoides y la prevencién de diversas enfermedades cronico-
degenerativas (Coyne et al., 2005).Los carotenoides de Physalis peruviana L. se
determinaron por HPLC-PDA-MS / MS ;logrando identidicar 22 compuestos
carotenoides.El todo-trans - 8 -caroteno fue el principal carotenoide, contribuyendo
76,8% a la de carotenoides total, seguido de 9- cis - B -caroteno y todo - trans -o-
criptoxantina, aportando alrededor del 3,6 y el 3,4% (De Rosso y Mercadante,
2007). El nivel de ésteres de carotenoides calculados como equivalentes de

dimiristato de luteina fue (<0,5 mg / 100 g) (Breithaupt y Bamedi, 2001).
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4. PROPIEDADES FUNCIONALES DEL AGUAYMANTO
4.1. Zumo de aguaymanto

Generalmente, el fruto de P. peruviana L. se consume fresca; y proporciona un
equilibrio acido-dulce a ensaladas de frutas y verduras. Ademas, la fruta entera se
puede utilizar en jarabes, y deshidratados se convierten en pasas muy
agradables. El fruto de la P. peruviana L. también se utiliza en salsas y esmaltes
para carnes y mariscos. También puede ser utilizado como conservante para

mermeladas y jaleas (Consejo Nacional de Investigacion (NRC), 1989).

El rendimiento del jugo de P. peruviana L. es el 72,6% del peso de la baya. El
contenido total de acido en el jugo de Aguaymanto es 0,9 a 1,0% y el pH del jugo
es bajo (3,79 a 3,86). El contenido total de azucar en el zumoes 4,99/ 100 gy los
compuestos preponderantes son la sacarosa (35 g/ 100 g de azucar) y fructosa (29
g / 100 g de azucar), que son comparables al contenido de azucar en los jugos
comunes. Se informd que el contenido de azucar en los jugos comunes debe ser
9,8% en pera, 7,0% en naranja, 11,1% en la manzana, 8,5% en melocotoén, y 5,7%
en fresa (Belitz y Grosch, 1999 y Gurrieri et al., 2000). El nivel de acido ascérbico
en Aguaymanto (46 mg / 100 g) resulta ser mayor que en la mayoria de frutas tales
como peras (4 mg / 100 g), manzana (6 mg / 100 g), melocotén (7 mg / 100 g), y
algo comparable con naranja (50 mg / 100 g) y la fresa (60 mg / 100 g) (Belitz y

Grosch, 1999).

Se encontrd jugo de frutas que contienen aceite de 0,2%, en el que el &cido linoleico,
acido oleico, acido palmitico, y-linolénico (GLA) y acido palmitoleico fueron los
acidos grasos principales. El nivel total de trienos fue 22,7% y el aceite se
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caracteriza por un elevado nivel de GLA (18,8). El jugo podria ser una fuente de
acidos grasos poliinsaturados; sumado a eso el interés en acidos grasos
poliinsaturados como nutrientes que promueven la salud se ha expandido en los
ultimos anos con la creciente literatura que ilustra sus beneficios (Riemersma,

2001).

La siguiente tabla muestra la relaciéon de acidos grasos saturados a los acidos

grasos insaturados.

Tabla 8. Relacién de acidos grasos saturados a los acidos grasos

insaturados

Compuesto % Compuesto g/kg
C12:0 0.25 El ergosterol 9.23
Cl14: 0 1.09 Campesterol 12.2
Cl6: 0 19.3 Estigmasterol 6.23
C16: 1n-7 7.52 Lanosterol 6.55
c18:0 1.87 B-sitosterol 5.23
C18: 1n-9 22.2 A5-avenasterol 12.5
C18: 2n-6 22.7 A7-avenasterol 3.71
C18: 3n-6 18.8 Esteroles totales 55.6
C20: 0 0.21

C18: 3n-3 0.63 a-tocoferol 28.3
C20: 1n-9 0.15 B-tocoferol 156.2
C20: 3n-6 2.31 y-tocoferol 45.5
C22: 1n-9 0.91 o-tocoferol 1.50
C24: 0 0.65 Total de vitamina E 90.5
C24: 1n-9 1.12

Relacion S/ T (%) '" 29.4 B-caroteno 4.32

Fuente: Ramadany Moersel (2007).
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Los principales fitosteroles (ST) son A5-avenasterol y campesterol. El nivel de
vitamina E es alto, en donde y- tocoferoles y a-tocoferoles son los principales
constituyentes. Altas cantidades de B -caroteno se detectaron también en el zumo,
por lo tanto el jugo de Aguaymanto podria ser una nueva fuente de bebidas
funcionales sin necesidad de fortificacién con bioactivos liposolubles (Ramadan y

Moersel, 2007).

La actividad antioxidante de jugo de aguaymanto se evalué por medio de una
prueba de 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH). El jugo fresco produjo una disminucién
del 78% frente a la absorbancia de la solucion de control de los radicales DPPH,
mientras que el jugo tratado con enzimas dio lugar a una disminucion de un 82%

(Ramadan y Moersel, 2007).

Los compuestos fendlicos son responsables de la actividad antioxidante de los
Zumos Yy vinos, mientras que el acido ascorbico juega un papel menor en la eficacia

antioxidante de los zumos (Meyer et al., 1995).

Miller y Rice-Evans (1997) recalcan el importante papel contributivo de los fenoles
a la actividad antioxidante del zumo de naranja, incluso si la vitamina C fue el
antioxidante mas abundante. La presencia de una buena cantidad de compuestos
fendlicos en el jugo de aguaymanto, podria contribuir a la elevada capacidad
antioxidante. En la grosella espinosa, la quercetina es el compuesto fendlico
principal, seguido por miricetina y kaempferol (Hakkinen, Karenlampi, Heinonen,
Mykkanen, y Riitta, 1999). Las buenas cantidades de compuestos fendlicos se
estimaron en el jugo de Aguaymanto, donde el nivel de fenoles totales fue de 6,30
mg / 100 g de jugo como equivalentes de acido cafeico (Ramadan y Moersel, 2007).
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Tabla 9. Composicion del zumo de aguaymanto y su efecto en la salud.

Componentes Cantidad Efecto en la salud
C (acido 43.3 mg/ -Facilita la cicatrizaciéon de los tejidos.(b)
Vitaminas ascorbico) 100g de -Facilita la absorcién de otras vitaminas vy
fruto (a) nutrientes esenciales.(b)

-Proporciona efecto antioxidante y reduce
efectos adversos del oxigeno reactivo y nitrégeno
reactivo.(b)

E 86,30g / kg -Proteccion contra las toxinas tales como la
de lipidos contaminacion del aire, el sindrome
totales (c) premenstrual, trastornos oculares tales como

cataratas, enfermedades neurolégicas como la
enfermedad de Alzheimer y la diabetes.(c)
-Adelgaza la sangre, lo cual es otro beneficio
significativo. En otras palabras, evita que las
plaguetas de la sangre se aglutinen.(c)

glucosa 36g/100g -Proporciona grandes cantidades energia para la
Carbohidratos de azlcar realizacion de las actividades diarias.(d)
(e)
fructuosa 29 g /100g -Al aportar un menor nimero de calorias, resulta
de azlcar util para dietas de adelgazamiento.(d)
(e) -Es mejor tolerada por personas diabéticas.(d)
sacarosa 35g /100g -En cantidades pequefias que le aporten
de azucar energia.(d)
(e) -En grandes cantidades puede generar grasa en

exceso, producir caries dentales y puede
diabetes.(d)
Aportan proteccidn frente a las infecciones del
higado y el estémago.(d)

Fenoles Flavonoides - -Aportan propiedades antioxidantes reduciendo
los efectos de los radicales libres en nuestro
organismo.(f)

AS5- 12.5g/kg
Fitoesteroles avenasterol  de lipidos -Reducen el nivel de colesterol en la sangre.(c)
totales (g)
Campesterol 12.2 g/ kg
de lipidos
totales (g)

Fuente: a. Consejo Nacional de Investigacion (NCR) (1989); b. Vitaminas Basicas (2015);
c. Puente et al, (2011); d. Botanica Online (2015); e. Belitz y Grosch (1999); f. Naturasan,

(2015); g. Ramadan y Moersel (2007).
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4.2. Aceite de aguaymanto

Un alto nivel de vitamina K 1, es la promocion de salud mas caracteristica del aceite
de aguaymanto. Las funciones de la vitamina K como coenzima esta involucrada en
la sintesis de una serie de proteinas que participan en la coagulacion de la sangre
y el metabolismo 6seo (Damon et al., 2005).La vitamina K reduce el riesgo de
enfermedades del corazéon, mata a las células cancerosas, y mejora la salud de la
piel y puede tener propiedades antioxidantes (Otles y Cagindi, 2007). Los consumos
elevados de filoquinona son marcadores de un patréon de dieta y estilo de vida que
se asocia con las enfermedades del corazéon (CHD), menor riesgo coronario
(Erkkila, Booth, Hu, Jacques, y Lichtenstein, 2007). El requisito de filoquinona del
adulto humano es extremadamente bajo. La vitamina K 1 se obtiene de algunos
vegetales con hojas verdes y exuberantes (por ejemplo, la espinaca y el
brécoli). Entre los aceites comestibles, las mejores fuentes de filoquinona son el
aceite de colza (ca 1,5 ug / g) y aceite de soja (ca 1.30 ug / g) (Piironen et al.,
1997). El aceite de uchuva parece ser nutricionalmente valioso, ya que el alto
contenido de acido linoleico esta asociado con la prevencién de las enfermedades
cardiovasculares (ECV) y el acido linoleico es conocido por ser el precursor de los
componentes estructurales de las membranas plasmaticas y de algunos
compuestos reguladores metabdlicos. El nivel de tocoferoles que es

significativamente alto identifica al aceite como nutricionalmente valioso.
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Tabla 10. Composicion del aceite de aguaymanto y su efecto en la salud.

Componentes % del Efecto en la salud
total de
aceites
Vitaminas K1 0.2% -Reduce la calcificacion y la dureza de las arterias, lo
(filoquinona) que reduce la muerte por problemas cardiovasculares.

-Es esencial para la mujer durante el embarazo y
también a lo largo del periodo de la lactancia porque
previene a su bebé de padecer una enfermedad
hemorragica, ya que actua en el momento de existir una
herida adhiriéndose a la piel e impidiendo de este modo
un sangrado excesivo.

Acidos Acido 76,7 % -Proporciona efecto antioxidante contra el ataque de la

grasos linoleico membrana por radicales libres.
-Mejora los lipidos sanguineos mediante la reduccion de
los triglicéridos vy el colesterol.
-Mejora la hiperinsulinemia debido a su influencia sobre
los receptores de la hormona que regula genes
implicados en el metabolismo de los lipidos y la insulina.

Acido oleico 11,9 % -Disminuye la concentracion de Colesterol total en

sangre.
-Disminuye los niveles de LDL-c sanguineos.
-Aumenta los niveles de HDL-c sanguineos.

Esteroles  Fitoesteroles - -Propiedades antiinflamatorias, antitumorales,
bactericidas y fungicidas.
-Efecto hipocolesterolémico, produce reducciones del
colesterol.

Tocoferoles - -Como antioxidante, protege a las membranas celulares

del dafo oxidativo.
-Estimula el sistema inmunolégico.
-Frena el desarrollo de la enfermedad de Alzheimer.
-Ayuda a reducir los niveles de colesterol.
-Puede ayudar a retrasar el inicio de la diabetes mellitus
tipo 2, e incluso mejorar el control de azicar en sangre.
-Mejora la circulacidon sanguinea.

Fuente: (Silva, 2010)

4.3. Propiedades antioxidantes del aguaymanto

El interés en las propiedades antioxidantes de las frutas es relativamente reciente
(Liu et al., 2008 vy Vijaya Kumar Reddy et al., 2010), algunas de las propiedades
medicinales de los frutos de P. peruviana L. se basan principalmente en las

reacciones por las cuales se propicia una reduccion del estrés oxidativo en las
24

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons Reconocimiento-No Comercial-Compartir bajola misma licencia 2.5 Peru.
Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licences/by-nc-sa/2.5/pe/



Biblioteca Digital - Direccién de Sistemas de Informatica y Comunicacion

células, lo cual esta asociado con la capacidad antioxidante de los polifenoles

presentes en la fruta.

Evaluaciones de la capacidad antioxidante de la uchuva ecotipo Colombia
realizados por Restrepo Duque, 2009 y Botero, 2009 son recopiladas por Puente et
al. 2011 mostrando resultados en funcién de la actividad captador de radicales
DPPH (método DPPH) libre, la concentracién de fenoles totales (método Folin-

Ciocalteu) y el método FRAP (Ferric ion Reducing Antioxidant Power).

Tabla 11. Actividad antioxidante de los frutos de Physalis peruviana L.

La actividad antioxidante

Parametro
Restrepo Botero
(2008) (2008)
DPPH (pmoltrolox / 100 g de muestra) 210,82 192,51 +
9,45 30,13
El contenido total de fenol (mg de acido 40,45 + 0,93 39,15 +
galico / 100 g de muestra) 5,43
FRAP (4cido ascorbico mg /100 g de 56,53 £ 1,38 54.98 +
muestra) 7.14

Estos resultados pueden cambiar durante el almacenamiento debido a la
degradacion de la vitamina C y compuestos fendlicos, disminuyendo la capacidad

de eliminar los radicales libres (Peyrat-Maillard et al., 2001).

Estudios realizados en Peru mostraron que en el aguaymanto el contenido de acido
ascorbico es de 43,3 mg en 100 g de fruto y carotenoides de 2,64 mg en 100 g de

fruto. La capacidad antioxidante medida por el método del ABTS en aguaymanto
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fue de 1066128 ug equivalente trolox / g de tejido); De acuerdo con el estudio, el
contenido de estos compuestos bioactivos es proporcional al estado de madurez, lo
cual influye sobre la capacidad antioxidante del mismo (Repo de Carrasco y Encina

Zelada, 2008).

La capacidad antioxidante del aguaymanto (Physalis peruviana L.) como fruta fresca
en tres cultivares: Giant, Golden Berry e Inka fue evaluada durante tres afios
consecutivos. La capacidad antioxidante se midi6 como la captacion de especies
reactivas de oxigeno (ROS) y la peroxidacion de lipidos de los extractos
metandlicos. Asi mismo, se determinaron los contenidos de vitamina C y el
contenido total de fenoles. Inka presento valores mas altos de la capacidad
antioxidante (9,31 gramos de equivalentes de acido ascoérbico/kg de peso fresco),
resultados que fueron corroborados con los resultados en ROS, el contenido de
vitamina C y fenoles totales.Estos resultados sugieren que es una fruta con una alta
capacidad antioxidante, que aumentara su popularidad y ademas la convierte en
una materia prima promisoria, por los potenciales beneficios en la nutricion (Rop,

Micek, Jurikova, y Valsikova, 2012).

4.4. Aguaymanto: biodisponibilidad de nutrientes y su efecto en la salud

Cuando consumimos un alimento o una bebida, los nutrientes que contiene se
liberan de la matriz, pasan al torrente sanguineo y son transportados hasta sus
respectivos destinos finales. La absorcién de los micronutrientes y fitoquimicos
posterior a la ingesta de alimentos, no se realiza completamente, existe cierta
cantidad que no se aprovecha. Cuantificar lo que realmente es absorbido, distribuido
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a los tejidos, metabolizado y excretado se denomina  biodisponibilidad (Holst y

Williamson, 2008).

La biodisponibilidad de un nutriente se rige por factores externos e internos. Entre
los factores externos se incluye la matriz alimentaria y la forma quimica del nutriente
en cuestion, mientras que por otro lado el sexo, la edad, el estado nutricional y la
etapa de la vida son algunos de los factores internos. Dado que algunos aspectos,
como el estado nutricional, también determinan la cantidad de un nutriente que el

cuerpo utiliza, almacena o excreta (The European Food Information Council, 2015).

Los estudios epidemiologicos de otras partes del mundo indican que el aumento del
consumo de frutas y verduras se asocia con un menor riesgo de enfermedades
cronicas degenerativas (Reddy, Sreeramulu, y Raghunath, 2010). Diversos
compuestos bioactivos (withandlidos y compuestos fendlicos) son reportados a
estar presente en P. peruviana L. (Dinan et al., 1997). Algunos de estos compuestos
tienen una fuerte propiedad antioxidante y previenen el dano peroxidativo de

microsomas de higado y hepatocitos (Wang, Lin-Shiau, y Lin, 1999).

El fruto de aguaymanto (Physalis peruviana L.) tiene en su composicion una
cantidad de sustancias que potencialmente pueden ser absorbidas, metabolizadas
y ejercer algun tipo de efecto beneficioso en la salud, dentro de los cuales se
destacan, el contenido de compuestos fendlicos, vitaminas y minerales. En la
medicina tradicional peruana se usa empiricamente en el tratamiento de las
cataratas, cancer, leucemia, hepatitis y reumatismo, no se tienen aun la suficiente

evidencia cientifica al respecto (Bravo M, Mufioz D, Calderén G, y Osorio D, 2011).
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4.4.1 Actividad anti-inflamatoria

Entre las muchas enfermedades que aquejan a la poblacidn mundial, las que
involucran procesos inflamatorios representan un importante grupo; enfermedades
como artritis reumatoidea, asma o trastornos neurodegenerativos implican
reacciones inflamatorias en algunos casos incapacitantes para quienes las
padecen. Ademas, muchas otras dolencias menores que se presentan diariamente
involucran procesos inflamatorios como respuesta natural del organismo ante
traumas fisicos y alergias. Como consecuencia, existe una gran necesidad de

descubrir y desarrollar nuevos agentes antinflamatorios mas seguros y eficaces.

La actividad antiinflamatoria del fruto de Physalis peruviana L., fue evaluada
mediante extraccion de compuestos bioactivos con dioxido de carbono (CO2)
supercritico con el que se obtuvieron altos contenidos de flavonoides (234,63 + 9,61
mg / g) y fenol (90,80 + 2,21 mg / g). Los extractos en concentraciones de 0,1-30
Mg/mL presentaron un potente efecto inhibidor de la xantina oxidasa, contribuyendo
con la actividad antioxidante de los flavonoides. A concentracion de 30 ug/mL
previene significativamente la concentracion de lipopolisacarido (LPS; 1 ug/mL), hay
citotoxicidad celular inducida en las células de macréfagos murinos, y también
previene la formacion de 6xido nitrico (NO) y la liberacion de prostaglandinas

(PGE2) (Wu et al., 2006).
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4.4.2 Actividad anti-hepatotoxica

Arun y Asha, 2007 evaluaron la actividad antihepatotoxica en ratas (inducidas por
tetracloruro de carbono, CCI4) cuando se usaron extractos de aguaymanto Physalis
peruviana L. obtenidos en agua y etanol en concentraciones de 250 mg / kg de peso

corporal.

El extracto de etanol (a una dosis de 500 mg / kg) mostro una actividad moderada
en comparacion con el extracto de agua, donde se evidencié actividad a dosis baja
(125 mg / kg). El extracto ademas redujo significativamente los cambios
histopatolégicos inducidos por CCl4. Adicionalmente la administracion del extracto
en ratas mostré un aumento del Glutation Hepatico Reducido (GHR) y una
disminucién del Malondialdehido (MDA), lo que convierte a la uchuva en un alimento

potencial para el tratamiento de enfermedades que afectan el higado.

4.4.3 Actividad anti-hepatoma

La apoptosis es un proceso altamente organizado, definido por un numero de
cambios morfolégicos y bioquimicos, incluyendo el burbujeo de la membrana, el
encogimiento celular, la condensacion de la cromatina, fragmentacion del ADN y la
aparicion de fosfatidilserina en la parte externa de la membrana plasmatica (Park et
al., 2002). Especies reactivas de oxigeno (ROS) se generan durante la respiracion
mitocondrial y reconocidos como mediadores de la via de senalizacion apoptética
(Li et al., 2003). Las mitocondrias son conocidos por ser una fuente importante

fisiolégica de ROS, que se generan durante la respiracion mitocondrial y han sido
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implicados como mediadores de la via de sefializaciéon de apoptosis. Generacién
celular de ROS se ha asociado con estados de enfermedad humanos tales como
enfermedades inflamatorias, enfermedades neurodegenerativas, cancer vy

envejecimiento (Yang, Addona, Nair, Qi, y Ravikumar, 2003).

La disfuncion mitocondrial causa un deterioro de energia y / o el estrés oxidativo, y
también contribuye al proceso de muerte celular apoptotica. Los diversos estimulos
pro-apoptosis que convergen en mitocondrias causan transicion de permeabilidad
mitocondrial, la despolarizacion mitocondrial, intracelular el agotamiento de glutation
y la liberacion del citocromo c, estos eventos criticos provocan una cascada de
caspasas (grupo de proteasas) y eventualmente conducen a la muerte celular (Wu
et al., 2002; Yang et al., 2003). Ademas, el colapso del potencial de membrana
mitocondrial y la alteracion de estado de oxidacion-reduccion también se han

observado en una amplia variedad de tipos de células (Nakamura et al., 2002)

Se evalud la actividad antihepatoma de P. angulata y P. peruviana mediante
extractos en agua y etanol preparados a partir de la planta entera; usando un ensayo
XTT (capacidad de reduccién de un numero de células de sal de tetrasol a un
producto coloreado y soluble) se probaron sobre tres células de hepatoma humano
Hep G2, Hep 3B y PLC/PRF/5. Los resultados mostraron que el extracto de etanol
de P. peruviana (EEPP) poseia el valor mas bajo de IC50 contra las células Hep
G2. Curiosamente ninguno de los extractos mostro algun efecto citotéxico sobre las
células normales de higado de ratén. El tratamiento con carbonil cianuro m-clorofenil
hidrazona, un protonéforo, causé una reduccion del potencial de membrana (DCM)

por despolarizacién de la membrana mitocondrial. A altas concentraciones, EEPP
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logré inducir la detencién del ciclo celular y la apoptosis a través de la disfuncion

mitocondrial.

La apoptosis se obtuvo cuando las células se trataron con 50 mg / ml EEPP que se
caracteriza por la aparicion de fosfatidilserina en la superficie externa de la
membrana plasmatica. Los resultados concluyen que EEPP posee una actividad
antihepatoma potente y su efecto sobre la apoptosis se asocia a la disfuncién

mitocondrial (Wu et al., 2004).

4.4.4. Actividad inmunosupresora

Estudios realizados con Withangulatin A (WA) un Withandlido aislado de la Physalis
angulata mostré6 una baja toxicidad en ratones y una interesante actividad
inmunosupresora al inducir directamente HO-1 (isoenzima, que hace parte de las
hemo-oxigenasas) y restringido los linfocitos T, logrando un equilibrio en la

modulacién del sistema inmunitario en Th1 / Th2 (Sun et al., 2011).

Otros compuestos estudiados que presentan una potente actividad
inmunosupresora son las fisalinas B y F de la especie Physalis angulata, que inhiben
la proliferacion de linfocitos T y la produccién de IL-2. Estudios previos muestran
que estos esteroides inhiben la produccion de citoquinas proinflamatorias, la
activacién de macréfagos y bloquean la letalidad producida por los lipopolisacaridos
(LPS). Lo cual ayuda a reducir la inflamacion y la fibrosis, ademas de 32 presentar
gran utilidad en el tratamiento de patologias de inhibicion del sistema inmune

(Soares et al., 2006).
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4.4.5. Actividad anti-proliferativa en lalinea celular H661 del cancer de pulmén

Recientemente, ha habido un creciente interés en las propiedades anticancerigenas
de medicamentos a base de plantas y estudios intensivos han llevado a cabo para
examinar sus efectos apoptéticos. Ahora se sabe que la apoptosis o0 muerte celular
programada es la central para el proceso de desarrollo de los animales y la
homeostasis del tejido (Meier et al., 2000). La falta de regulacion de la apoptosis
esta vinculada a una serie de patologias humanas tales como el cancer,

enfermedades autoinmunes y trastornos neurodegenerativos (Thompson, 2000).

La Physalis peruviana L. es una medicina popular que se usa para tratar el cancer,
leucemia, hepatitis, reumatismo y otras enfermedades; para lo cual se tuvo que
examinar el contenido total de flavonoides y fenol de diferentes extractos acuosos
(PP: HWEPP; etandlico: EEPP; diéxido de carbono supercritico: SCEPP-0, SCEPP-
4 y SCEPP-5) y sus efectos antiproliferativos en humanos H661 células del cancer
de pulmoén. Entre todos los extractos probados, los resultados mostraron que
SCEPP-5 poseia el contenido total mas alto de flavonoides (226,19 +4,15mg/g)y
fenol (100,82 £ 6,25 mg / g). SCEPP-5 también demostré el efecto inhibidor mas

potente sobre la proliferacion celular H661.

Ademas, la induccién de apoptosis en células H661 se encontré al asociar con una
elevada cantidad de la proteina p53, el citocromo C de liberacion, caspasa-3 de
activacién y escisiéon de PARP. Tomados en conjunto, estos resultados concluyen
que SCEPP-5 induce la detencion del ciclo celular en la fase S, y su induccion de
apoptosis podria estar mediado a través de la via dependiente de p53 y la
modificacion de las proteinas Bax y XIAP expresion. Los resultados también han
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proporcionado importantes fondos farmacoldgicos para el uso potencial de extracto

fluido supercritico PP como productos para la prevencién del cancer.

4.4.6. Actividad hipoglucemiante

Un trabajo de investigacion adelantado en la Universidad Nacional de Colombia
publicado en 2012, estuvo dirigido a la generacion de una propuesta metodoldgica
para la obtencién de metabolitos a partir de frutos de P. peruviana L., utiles como
marcadores de un extracto con actividad hipoglucemiante. Para ello se ensayaron
y adaptaron metodologias propuestas en la literatura, dirigidas principalmente hacia
la obtencion de whitanolidos, guiados ademas por resultados de actividad de los
extractos y fracciones, evaluados por el modelo de sobrecarga oral de almidon
(SOA) en ratas Wistar o ratones ICR. Se aislaron tres compuestos, identificados
como 5-hidroximetil-2-furancarboxaldehido, 43-hidroxiwithandlido E y 3-O-isobutiril-
B-D-fructofuranosil-2-O-decanoil-3,4-di-O-isobutiril-a-Dglucopiranosido.

Adicionalmente se detectd por GC-MS la presencia de tres fitoesteroles ([3-
sitosterol, campesterol y estigmasterol), en una subfracciéon proveniente de la
fraccion diclorometanica. Dos de los compuestos puros (5-hidroximetil-2-
furancarboxaldehido y 4f-hidroxiwitandlido E) se proponen como marcadores
terapéuticos y cuatro compuestos no activos, como marcadores analiticos de los
frutos de P. peruviana y sus extractos. El compuesto 5-hidroximetil-2-
furancarboxaldehido se propone adicionalmente como un marcador de la
estabilidad térmica del extracto. Ademas de proponer los marcadores, se
establecieron las metodologias para obtenerlos a escala laboratorio (Medina, 2012).
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Segun estudios realizados en el afio 2007, se determiné el efecto de la ingesta de
P. peruviana L., Aguaymanto, sobre la glicemia postprandial en adultos jévenes.
Participaron 26 sujetos voluntarios (edad promedio 25.03 + 2.74 anos, IMC
promedio 22.76 + 1.48 kg/m), quienes fueron divididos aleatoriamente en dos
grupos: el grupo | ingirié 25 g de frutos de P. peruviana y luego de 40 minutos se le
administré una sobrecarga de glucosa, mientras que al grupo Il sélo se le administro
esta ultima; recolectandose muestras de sangre a los 30, 60, 90 y 120 minutos
después a ambos grupos. Luego de 3 dias se intercambiaron los tratamientos. Se
encontrdé que en el grupo control el promedio de glicemia basal fue 89.2 +7.75 mg/dI,
a los 30 minutos postprandial 130.6 + 14.92 mg/dl, a los 60 minutos 116.2 + 16.57
mg/dl, a los 90 minutos 106.3 £ 13.65 mg/dl y a los 120 minutos 93.1 + 10.55 mg/dlI.
Mientras en el grupo problema se obtuvo glicemias de 85.9 + 10.99 mg/dl, 123.6
13.65 mg/dl, 109.1 + 13.69 mg/dl, 96.8 + 12.12 mg/dl y 86.3 + 13.22 mg/dl
respectivamente. A los 90 minutos postprandial hubo una diferencia muy
significativa (p < 0.01) y a los 120 minutos, una diferencia significativa (p < 0.05)
entre los valores de glicemia de ambos grupos. Por lo que se concluye que la ingesta
de Physalis peruviana L. reduce la glicemia a los 90 y 120 minutos postprandial en

adultos jovenes (Rodriguez Ulloa y Rodriguez Ulloa, 2007).
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5. CONCLUSIONES

La Physalis peruviana L., Aguaymanto, tiene gran importancia gracias a su elevado
valor nutricional que se basa en sus componentes bioactivos, razon por la cual es
considerado como alimento funcional natural y motiva a la realizacién de diversos
estudios en cuanto a su composicion bioquimica y fisioldgica; ademas de su efecto

en la salud humana.

Para obtener mejores resultados en cuanto al buen contenido de compuestos
bioactivos, el fruto de Physalis peruviana L. se debe recolectar a los 70 dias después
de su siembra, cuando este tenga una tonalidad de color amarillo intenso. Aunque
se sacrificaria una menuda cantidad de whitanolidos en los calices y el 15 % de su

peso final.

El color naranja del aguaymanto esta determinado por el contenido de B-caroteno y
la degradacion de clorofilas, la alta concentracion de este carotenoide junto con los
altos contenidos de acido ascorbico hacen del aguaymanto una especie
nutricionalmente muy apetecida; y junto con el balance entre azucares / acidos

determinan el sabor caracteristico del fruto durante la madurez de consumo.

Los fitoesteroles se encuentran en niveles elevados en los aceites extraidos del
fruto de Physalis peruviana L. que les daria propiedades tales como efectos
antioxidantes y hipocolesterolémicos, la presencia de tres fitosteroles especificos:

campesterol, j -sitosterol y estigmasterol seria responsable de los niveles mas

bajos de colesterol en la sangre.
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Los altos niveles de polifenoles y alto contenido de vitaminas Ay C, otorgan al fruto

de Physalis peruviana L. su extraordinaria actividad antioxidante.

La exclusividad de las fisalinas y whitanolidos en la familia de las solanaceas,son
responsables de atribuirle al fruto de Physalis peruviana L. su actividad anti-
inflamatoria ,anti-microbiana y propiedades contra el cancer y la diabetes, por los

que sus estudios futuros son de gran interés.
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