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RESUMEN

Physalis peruviana L. “aguaymanto es una planta nativa del Perqd, utilizada en
medicina tradicional por sus innumerables beneficios para la salud humana y su
importante valor nutricional. La presencia de ciertos compuestos antioxidantes
como los polifenoles, le atribuye la capacidad de neutralizar la accion oxidante de
los radicales libres. El objetivo del presente trabajo fue valorar y comparar el
contenido de polifenoles totales por el método de Folin-Ciocalteu y la capacidad
antioxidante de los extractos etandlicos del fruto de aguaymanto, provenientes de
Ancash, Junin, Cajamarca y Huanuco, por los métodos del DPPH (1,1-difenil-2-
picril-hidrazilo) y ABTS (acido 2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolin-6-sulfénico). El
fruto de Physalis peruviana L. procedente de Huanuco presentdé mayor contenido
de compuestos fendlicos expresados como 149,3 * 1,62 mg/Eq de acido
galico/100 g de fruto por el método de Folin-Ciocalteu. Asimismo, se obtuvo mayor
capacidad antioxidante determinado por el método del DPPH obteniendo como
concentracién inhibitoria 1Cso 1,86 mg/mL y por el método del ABTS obteniendo
como concentracion inhibitoria 1Cso 1,29 mg/mL. El fruto proveniente de Huanuco
presenté mayor capacidad antioxidante comparado con los frutos provenientes de
Junin, Cajamarca y Ancash; por lo que resultaria una buena fuente de consumo

en beneficio para la salud.

Palabras clave: Physalis peruviana L., polifenoles, antioxidante.



SUMMARY

Physalis peruviana L. “golden berry” is a native plant of Peru, used in traditional
medicine for its countless benefits to human health and its important nutritional
value. The presence of certain antioxidant compounds such as the polyphenols
attributed the ability to neutralize the oxidative action of free radicals. The
objective of the present work was to evaluate and compare the total polyphenol
content by Folin-Ciocalteu method and the antioxidant capacity of the ethanol
extracts of the fruit of golden berry, from Ancash, Junin, Cajamarca y Huanuco, by
the methods of DPPH (1,1-diphenyl-2-picryl-hidrazilo) and ABTS (acid 2,2 '-azino-
bis-3-ethylbenzotiazolin-6-sulfonic acid). The fruit of Physalis peruviana L. from
Huanuco had highest content of phenolic compounds expressed as 149,3 +
1,62mg mg/Eq of gallic acid /100 g of fruit by Folin-Ciocalteu method. As well,
increased antioxidant capacity determined by the DPPH method obtaining as
inhibitory concentration 1Csy 1, 86 mg / mL and by the ABTS method obtaining as
inhibitory concentration 1Cso 1, 29 mg / mL. The fruit from Huanuco had highest
antioxidant capacity compared with the fruits from Junin, Cajamarca and Ancash;
and it would be good source consumption for human health benefit.

Key words: Physalis peruviana L., polyphenols, antioxidant.
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. INTRODUCCION

El Peru es un pais privilegiado con enorme variedad de productos naturales.
Como representante tenemos, un diminuto fruto proveniente de la serrania de
nuestro pais de no mas de dos centimetros, de color amarillo e impregnado de
una brillantez y fragancia envidiable, dulce regalo de la naturaleza llamado
aguaymanto. Su pequefiez discrepa con su grandeza nutricional. El aguaymanto
posee grandes propiedades, entre ellas, su efectivo poder antioxidante, el cual

previene el envejecimiento’.

En la actualidad, los consumidores estan muy interesados en los beneficios
potenciales de la ayuda alimenticia para el control o prevencidén de enfermedades
a través de una dieta saludable’. En particular, el aguaymanto contiene
compuestos bioactivos asociados con una fuerte actividad antioxidante; esto juega
un papel importante en la nutricion humana debido a las actividades de captacion
de radicales libre y donacién de atomos de hidrégeno o de electrones. Los
compuestos fendlicos se han asociado con beneficios para la salud derivados del

consumo de frutas y vegetales™.

Los compuestos fendlicos constituyen uno de los mas numerosos y
representativos grupos de metabolitos secundarios de las plantas y su relevancia
radica en su participacion en la fisiologia y el metabolismo celular como
morfologia, crecimiento, reproduccién, defensa contra plagas y depredadores, y
procesos germinativos, entre otros. Estos compuestos estan presentes en la

mayoria de los productos naturales consumidos por el hombre y en estudios



recientes se ha demostrado una significativa actividad antioxidante, que evidencia

su potencial benéfico sobre la salud humana®.

La presente investigacion se ha realizado en la especie vegetal doméstica
Physalis peruviana L. proveniente de diferentes lugares geograficos del Peru:
Cajamarca, Ancash, Huanuco y Junin, conocida comunmente como
“‘aguaymanto”, el cual posee una gran cantidad de metabolitos primarios vy
secundarios, que le permiten a la planta crecer, multiplicarse, defenderse y
sobrevivir, evidenciandose su actividad antioxidante mediante los métodos del
DPPH  (1,1-difenil-2-picril-hidrazilo) 'y ABTS (acido  2,2-azino-bis-3-

etilbenzotiazolin-6-sulfénico)’.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
» Determinar la concentracion de compuestos fendlicos y la actividad
antioxidante de los extractos etandlicos del fruto de Physalis peruviana L.

de diferentes lugares geograficos del Peru.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar la concentracion de compuestos fendlicos del extracto etandlico
del fruto de Physalis peruviana L. de diferentes lugares geograficos del
Pera.

2. Evaluar la capacidad antioxidante de los extractos etandlicos del fruto de
Physalis peruviana L., recolectadas en diferentes lugares geograficos del
Pera.

3. Comparar la concentracion de compuestos fendlicos y la capacidad
antioxidante en los diferentes extractos etandlicos del fruto de Physalis

peruviana L.



Il. GENERALIDADES

2.1. Antecedentes

Physalis peruviana L., es una planta originaria de los Andes Sudamericanos,
especificamente de Peru. Hoy se encuentra en casi todos los altiplanos de los
trépicos, incluyendo Malasia, China, Africa y el Caribe. Pertenece a la familia de
las Solanaceas, el género Physalis y posee distintas y varias denominaciones
comunes, en Chile se conoce por “capuli”, en Colombia “uchuva”, en Ecuador
“‘uvilla”, en Peru “aguaymanto”, en Espana “alquequenje” y en Sudafrica “cape
gooseberry”. A nivel del mercado internacional el nombre mas comun es golden

berry®.

Cuenta con mas de ochenta variedades que se encuentran en estado silvestre y
que se caracterizan porque sus frutos estan encerrados dentro de un caliz o
capsula. Una planta de Physalis puede producir cerca de 300 frutos, cada fruto es
una baya jugosa en forma de globo u ovoide. Posee un diametro variable entre
1,25 a2,5cmy un peso de 4 a 10 g, contiene unas 100 a 300 semillas, su piel es
delgada y lustrosa y estd recubierta con un cdliz de 5 sépalos que le otorga

proteccién natural’.

Numerosas publicaciones confieren a la especie propiedades beneficiosas para el
ser humano, tanto medicinales como nutricionales. Ayuda a purificar la sangre,
tonifica el nervio éptico y es benéfica para diabéticos, entre otros. El fruto es una
excelente fuente de provitamina A (3.000 IU de caroteno por 100 g) y vitamina C, y

también contiene algunos complejos de vitamina B. Ademas, la fibra (4,8%),



proteina (0,3%) y fésforo (55%) contenido de esta baya son excepcionalmente
altos para una fruta. Los extractos de Physalis peruviana L. muestran una
actividad antioxidante, actividad anti-inflamatoria y anti-hepatotéxico y efectos

antiproliferativos sobre las células de hepatoma ®°.

En un estudio se evalud el contenido de compuestos fendlicos y la capacidad
antioxidante de Physalis peruviana L., encontrdndose mayor cantidad de estos
compuestos, segun el método de Folin-Ciocalteu, en un extracto etandlico que en
un extracto acuoso, reportando valores en un rango desde 57,9 mg/Eq de &cido

galico/100g de fruto hasta 90,80 mg/Eq de acido galico/100g de fruto®.
2.2. Origen e historia

Es originaria de los Andes peruanos, se determind una zona mas amplia para el
origen de Physalis peruviana L. que incluye a los Andes Ecuatorianos. Su historia
traspasa los periodos incaicos y pre-incaicos a lo largo de América del Sur, siendo

el Valle Sagrado de los Incas el lugar donde se producia'’.

Tradicionalmente habia sido considerada como maleza y se la eliminaba. Recién
desde los afios 80 empieza a tener un valor econémico como cultivo, por sus

caracteristicas de buen aroma, sabor dulce y bondades medicinales'".

En la época precolombina crecia de manera silvestre en la zona andina donde era
un alimento tradicional. En Colombia en tiempos més recientes fue descrita en la
zona de Tierra dentro del departamento de Cauca donde inici6é su cultivo a escala

semicomercial, en la actualidad es cultivada en una extensa porcion del pais, que



incluye los departamentos de Narifio, Cauca, Huila, Antioquia, Cundinamarca y

Boyaca'?.
2.3. Taxonomia

La clasificacion botanica del fruto Physalis peruviana L. se encuentra bien definida,

y se presenta a continuacién en la tabla 1.

Tabla 1. Clasificacién taxonémica de Physalis peruviana L.

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Scrophulariales
Familia Solanaceae
Género Physalis
Especie Physalis peruviana L.
Nombre comuan Aguaymanto

Fuente. Museo de Historia Natural. UNMSM 2014

El nombre cientifico del género viene de la raiz griega physa, que significa vejiga o

ampolla y la especie es en honor al Per(, su pais de origen'®.



2.4. Descripcion botanica

Physalis peruviana L. es una planta perenne, herbacea y semiarbustiva y
fuertemente ramificada, en condiciones normales puede crecer entre 1,10 y 1,50

metros'4.

Raiz: El aguaymanto es una planta que posee una raiz fibrosa (raiz anomorfa),
pivotante, de la que salen raices laterales y fibrosas (la mayoria de raices se
encuentran en unos 10 a 15 cm de profundidad), formando un conjunto de raices
gue puede tener un radio hasta de 0,60m; posee una coloracion amarillo palido de
consistencia suculenta y semilenosa en sus primeros estados de vida monopddica

y luego se ramifica simpédicamente'°.

Tallo: El tallo es herbaceo cubierto de vellosidades suaves de color enteramente
verde. Antes de completar su crecimiento, desarrollan las ramas laterales (la forma
de crecimiento es muy similar a la del tallo principal), que luego crecen mas que el
tallo principal, agrandando lateralmente a la planta (este tipo de crecimiento ayuda

en la proteccién del suelo contra la erosién) *°.

Hojas: Las hojas son simples, enteras y acorazonadas, se las considera
cordiformes, dispuestas en forma alterna en la planta, el limbo es entero vy

presenta vellosidades que lo hace suave al tacto'®.

Flor: La corola de la flor es circular (20 mm de diametro), hermafrodita solitaria y
pedunculada con cinco pequefos picos (figura 1). El caliz de la flor llega a un
tamarnio de 5cm de largo, es acrecente como un farol colgante y encierran un

pequerio fruto que es una baya de 8 a 20 mm de diametro. El cdliz se mantiene



verde hasta madurar la fruta, luego se vuelve pardo translucido y el fruto se pone

amarillo'®.

Figura 1. Flor de Physalis peruviana L.

Fruto: El fruto es una baya carnosa, el color y aroma del fruto varia segun los
ecotipos, encontrdndose desde el color verde limén hasta el amarillo dorado
cuando estd maduro (figura 2). La corteza es ligeramente amarga. La pulpa
amarilla y jugosa es muy agradable por su sabor azucarado, asi como la materia
mucilaginosa que rodea las semillas. El didmetro o calibre del fruto es bastante
variable, que va desde 1,25 a 2,30 cm con un promedio de 1,80 cm; el peso de los
frutos varian grandemente de acuerdo a los ecotipos, desde 1,70 g a 8,10 g con
un promedio de 5,30 g. La fruta contiene muchas semillas. Cuando ha completado
la madurez, el caliz y la fruta caen a la tierra juntas (por efecto de la gravedad), el

fruto se desarrolla durante 60 a 80 dias'.



Figura 2. Produccion del fruto de Physalis peruviana L.

Semillas: Las semillas son muy pequefias (desprovistas de hilos placentarios),
ovaladas, achatadas, miden de 1,5 a 3,0 mm de largo, de ancho un promedio
aproximado de 1,0 mm; siendo el niumero muy variable en cada fruto que van
desde 150 a 320 semillas por fruto; la semilla es de color amarillo grisaceo o

amarillo parduzco como se observa en la figura 3 ™°.

Figura 3. Desarrollo vegetativo de Physalis peruviana L.



2.5. Composicion fisicoquimica

Numerosas investigaciones reportan la caracterizacién fisicoquimica de Physalis

peruviana L.”aguaymanto” (Tabla 2), las cuales coinciden en valores aproximados

para parametros como sélidos solubles como °Brix, con contenidos que van entre

12,5 y 14,3; el porcentaje de acidez expresado como % de acido citrico oscila

entre 2 y 2,4. En los frutos maduros el pH y los °Brix decrecen, lo que lleva a un

aumento de la acidez de un 2,0 a 2,1%"°.

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

Parametro
fisicoquimico

Actividad del
agua

Acidez (%)
°Brix

Densidad
(Kg/m®)

pH

2.6. Composicion nutricional

(Mendoza Ch,
Rodriguez de
S, & Millan,
2012)

0,998

13
1,1031

3,72

100g de fruto

(Martin A,
Cortés R, &
Montoya C,

2010)

0,998

2,05
14,3
1,038

3,39

(Marquez C,
Trillos G,
Cartagena V, &
Cotes T, 2009)

(Restrepo
Duque, Cortés
R, & Marquez

C, 2009)

El fruto del aguaymanto contiene valores destacables de nutrientes como vitamina

A, fibra, proteina, potasio, fosforo, hierro y zinc'’. Después del agua, los

carbohidratos son los compuestos presentes en mayor proporcién en la pulpa,

10



vale destacar también los azlcares, las pectinas y almidones. También se
encuentran varios acidos que le dan el caracter acido y contribuyen a sus
propiedades fisicoquimicas y sensoriales, a continuacibn se muestra la

composicion nutricional del aguaymanto en la tabla 3'2.

Tabla 3. Composicion nutricional de Physalis peruviana L. por 100 g de producto

PARAMETRO NUTRICIONAL RANGO
Humedad 79,8 — 85,5%
Proteina 0,3-1,5¢g
Grasa 0,15-0,5g
Carbohidratos 11,0 — 19,69
Fibra 0,4-49g
Cenizas 0,7 —-1,0g
Carotenos 16 mg
Tiamina 0,1 -0,18 mg
Riboflavina 0,03 -0,18 mg
Niacina 0,8-1,7mg
Vitamina C 20 -43 mg
Potasio 210 — 467 mg
Magnesio 7-19mg
Calcio 2-28mg
Fésforo 27 - 55,3 mg
Hierro 0,3-1,2mg
Zinc 0,28 — 0,40 mg

Adaptado por (Erkaya, Dag demir, & Sengil, 2012)'®

11



2.7. Normas de calidad del fruto de Physalis peruviana L.

De acuerdo al tamafno de los frutos y grado de madurez, la norma técnica de
estandares de calidad de alimentos (ICONTEC) '°, establece la siguiente

clasificacién segun la tabla 4.

Tabla 4. Clasificacion de Physalis peruviana L. de acuerdo al tamaro de fruto

Diametro (mm) Calibre

<15,0 A
15,1 - 18,0 B
18,1 - 20,0 C
20,1 -22,0 D
>22,1 E

La maduracién de los frutos envuelve una serie de reacciones bioquimicas tales
como la hidrolisis de almiddn, la sintesis de carotenoides, polifenoles vy
compuestos volatiles. Esto conlleva a cambios fisicoquimicos y su capacidad
antioxidante durante la maduracién. Se evaludé el comportamiento de variables
fisico-quimicas y contenido de B-caroteno en aguaymanto procedente de
Colombia de diferentes grados de maduracién, encontrando cambios crecientes
en solidos solubles totales, pH y contenido de B-caroteno a medida que

incrementan los estados de madurez?°.

12



iNDICE DE MADUREZ

La madurez ha sido definida como la transicion entre el desarrollo y la
senescencia de los frutos. El indice de madurez (IM) determina el grado de
maduracién de los frutos como resultante de la relacion entre los SST (°Brix) y el
porcentaje de acidez de los frutos. Un fruto tropical como el aguaymanto, es su
optima madurez, muestra la mayor cantidad de carbohidratos y a su vez presenta
la menor concentracion de acidez, es decir, el indice de madurez tiene una
relacion directa con la cantidad de azucares en el fruto, mientras que con la acidez
ocurre lo contrario, en la medida en que la fruta madura la acidez va

disminuyendo?’.

Segun la norma técnica Colombiana NTC 4580'°, indica una clasificacion objetiva
relacionando el contenido de grados Brix y la acidez en la materia prima, se
observa en la figura 4 y en la tabla 5 los estados de madurez cero, uno, dos-tres,
cuatro, cinco y seis. Asimismo, se observa en la (tabla 6) como influye el estado

de madurez en el contenido de los compuestos bioactivos presentes en el fruto.

) | !
LD A [P

A LD

Fuente. Repo y Encina (2008)

Figura 4. Estado de madurez del fruto de Physalis peruviana L.
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Tabla 5. Caracteristicas del aguaymanto en diferentes estados de madurez

indice de
Estado Aspecto externo del ° Brix % de acido madurez
fruto minimo citrico
(°Brix/% acido)

Fisiol6gicamente
Cero desarrollado, color 9,4 2,69 3,5
verde oscuro

Uno Color verde un poco 114 27 42
mas claro
Color verde se
manifiesta en las zonas
cercanas al caliz y hacia
Dos el centro del fruto 13,2 2,56 5,2
aparecen unas
tonalidades

anaranjadas.

Color anaranjado claro
Tres con visos verdes hacia 14.1 2,34 6,0

la zona del caliz

Cuatro Color anaranjado claro 14,5 2,03 7,1

Cinco Color anaranjado 14,8 1,83 8,1

Color anaranjado
Seis 15,1 1,68 9,0
intenso
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Tabla 6. Andlisis de los compuestos bioactivos del aguaymanto cuantificados en

distintos estados de madurez

Componente
cero
Acido ascérbico ( mg/ 3,23+
1009) 0,08
Carotenos totales (mg de
B- caroteno/ 1009g) 0,12+
g 0,08
D
P Fase 56,32+
P hidrofilica 3,46
Capacidad H
antioxidant
e (Mg Eq. A Fase 61,28+
Trolox/g) B hidrofilica 5,92
; Fase 64,86+
lipofilica 8,22
2.8. Propiedades medicinales

Contenido segun estado de madurez

uno

12,89+
1,02

0,78+
0,12

126,68+
5,82

151,22+
2,68

165,54+
8,42

Dos-tres  Cuatro cinco
28,55+ 35,9+ 45,23+
0,1 0,84 1,24
1,77+ 1,95+ 2,02+
0,02 0,11 0,06
249,23+ 324,1+ 438,92+
8,01 9,54 14,42
288,95+ 381,54+ 475,81+
3,62 4,32 8,92
297,51+ 395,34+ 498,32+
4,23 12,32 9,64

seis

51,65+
0,91

2,34+
0,04

489,05+
11.02

520,72+
6,82

590,84+
8,28

El fruto de aguaymanto (Physalis peruviana L.) contiene entre otros nutrientes,

compuestos bioactivos como el acido ascorbico, B-caroteno (provitamina A),

compuestos fendlicos, entre otras vitaminas que podrian proporcionar un efecto

fisiolégico beneficioso en la salud, mayor que el proporcionado por los nutrientes

sencillos que contiene 2.
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El acido ascoérbico (presente en el fruto alrededor de 28,55 mg/1009g) es requerido
para el crecimiento y reparacion de tejidos en todas las partes del cuerpo. Es
necesario para formar el colageno, el tejido cicatricial, los tendones, los ligamentos
y los vasos sanguineos. El &cido ascérbico es un antioxidante y como tal es un

nutriente que bloquea parte del dafio causado por los radicales libres®.

De todas las sustancias, el B-caroteno (presente en el aguaymanto hasta en 1,77
mg/100g) ha sido uno de los mas estudiados, numerosas investigaciones han
mostrado que aquellas personas que siguen una dieta rica en B-caroteno, tiene
menos disposicion a enfermedades cardiovasculares y cancer. El B-caroteno es un
importante agente anti-radical libre siendo muy util en el tratamiento de diferentes

tipos de cancer?®.

Los compuestos fendlicos son de gran importancia en la dieta humana, debido a la
gran variedad de actividades biolégicas que estos presentan: entre ellas inhibicion
de enzimas hidroliticas y oxidativas (fosfolipasa A., cicloxigenasa, lipoxigenasa),
efectos antibacteriales, actividad antiinflamatoria y antioxidante. Puesto que estos
actuan como antioxidantes; ayudan a contrarrestar o disminuir el riesgo de cancer,

enfermedades cardiovasculares y estrés oxidativo®,

Se le han atribuido propiedades medicinales tales como antiasmatico, diurético,
antiséptico, sedante, analgésico, fortifica del nervio éptico, alivia problemas de
garganta, elimina parasitos intestinales. Ademas, se le conoce propiedades

antidiabéticas y antioxidantes®.
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Antiinflamatorio

La actividad antiinflamatoria del aguaymanto (Physalis peruviana L.), fue evaluada
mediante extraccion de compuestos bioactivos con CO, supercritico, con el que
obtuvieron altos contenidos de flavonoides 234 mg/g y fenoles 90 mg/g. Los
extractos en concentraciones de 0,1 a 30 pg/mL presentaron un potente efecto
inhibidor de la xantina oxidasa contribuyendo con la actividad antioxidante de los
flavonoides. La concentracion de 30 pg/mL, previno significativamente la
concentracién de los lipopolisacaridos, formacion de 6xido nitrico y la liberacién de

prostaglandinas, importante mediador en el proceso inflamatorio®.
Antihepatotéxico

Se evalud la actividad antiohepatotéxica en ratas (inducida por tetracloruro de
carbono CCly), usando extractos en agua, etanol y hexano en concentraciones de
500 mg/Kg de peso corporal. La administracion del extracto en ratas mostrd un
aumento de Glutation Hepatico Reducido (GHR) y una disminucién de
Malondialdehido (MDA), lo que convierte al aguaymanto en un alimento potencial

para el tratamiento de enfermedades que afectan el higado?®.
Antidiabético

Un estudio realizado en el 2007 en el laboratorio de Andlisis Clinicos y
Microbiol6gicos KRISMARC de tipo experimental prospectivo con disefio de
prueba cruzada, mostré que la ingesta de Physalis peruviana L. reduce en adultos

jovenes la glicemia postprandial, a los 90 y 120 minutos #’.
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Un trabajo de investigacién adelantado en la Universidad Nacional de Colombia
publicado en el 2012, fue el primero en buscar una propuesta metodologica para
obtener metabolitos a partir de los frutos de Physalis peruviana L. como

marcadores en un extracto con actividad hipoglicemiante 2.

2.9. Componentes bioactivos de defensa antioxidante de Physalis

peruviana L.

Compuestos fendlicos:

Los compuestos fendlicos presentan un numero variable de grupos hidroxilo
fenolicos y excelentes propiedades de quelacién del hierro y otros metales de
transicion, lo que les confiere una gran capacidad antioxidante, por ello
desempefian un papel esencial en la proteccidon frente a los fendmenos de dafo
oxidativo y tienen efectos terapéuticos en un elevado numero de patologias,
incluyendo la ateroesclerosis o el cancer’’. Estos pueden ser separados,
cuantificados e identificados a través de técnicas de HPLC acoplada a detectores

UV, masas, o resonancia magnética nuclear (RMN) %,
Vitaminas (A, C y E):

El aguaymanto es considerado nutritivo por el alto contenido de vitamina A, By C
(figura 5). La vitamina A esta asociada al crecimiento y desarrollo, juega un papel
importante en la diferenciacion celular y tiene efecto inmunoestimulante. Los
carotenoides estan asociados con la actividad antioxidante. La vitamina C es una
vitamina hidrosoluble, presenta muchas actividades bioldgicas en el cuerpo

humano; se ha encontrado que ésta puede reducir los niveles de proteina C-
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reactiva, un marcador de la inflamaciéon y posiblemente un anunciador de
enfermedades del corazdén. Cumple funciones que van desde el mantenimiento y
crecimiento de tejidos, hasta la respuesta del sistema inmune vy

actividad.antioxidante .

HO

H3C % H
HO HO ~ D o
CH3 \/\g
H3C i 1 °7 'cHa CHa CHa CH3 HO  agH
3
Vitamina E Vitamina C
HaC
CH3 CH3 CH3 HaC
T . e T, e T, e = e
CHa HacC CH3 CH3
CH3
p -Caroteno

Figura 5. Estructura quimica de las vitaminas E, C y componente activo de la

vitamina A

La vitamina E pertenece a los antioxidantes liposolubles, su actividad biol6gica
incluye tocoferoles, tocotrienoles, especialmente a-tocoferol. La cantidad de
vitamina E presente en el fruto de Physalis peruviana L. es 86,30 g por Kg de
lipidos totales, mayor contenido comparado con las semillas que alcanzan 29,70 g
por Kg de lipidos, la cual tiene funciones antioxidantes, como el a-tocoferol que
elimina las especies reactivas de oxigeno '®. La reaccién predominante
responsable de la actividad antioxidante del tocoferol es la donacion de atomos de

hidrégeno, donde se forma el radical tocoperoxil, como se muestra en la figura 6.
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OH o}

HyC CH; H,C CH,
HsC = H;C z
o 0
HiC (CH,CH,-CH,-CH (CH;),) HyC  (CH,CHy"CH,-CH (CH,),)
a—Tocoferol (a—T OH) Radical o-Tocoperoxil (a—TO )
LOO + a -TOH —= LOOH * «-TO (1
LOO * a-TO — (a-TO)OOL (2)

a-TO- + o -TO —— Productos no radicales (3)

a-T0 + a-TO —s= (-TO) (4)

Figura 6. Reaccion del tocoferol para formar el radical peroxil (Webster, 1999)
Fisalinas

Son moléculas estructuralmente complejas porque ademas de presentar la lactona
tipica de witaesteroides, tienen una y-lactona fusionada al anillo D. Son sustancias
inmunosupresoras utilizadas para evitar respuesta del sistema inmune por
ejemplo, cuando se hacen transplantes de 6rganos, cuando se presentan alergias
y enfermedades autoinmunes. Los principales compuestos activos en el

aguaymanto son las fisalinas A, B, D, F y glucésidos (figura 7) *°.
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Fisalina B Fisalina D

TOTIrIree

" OH

Fisalma G

Figura 7. Estructura quimica de las fisalinas
Witanodlidos

Son compuestos witaesteroides mas reportados para la especie Physalis
peruviana L., estos provienen de metabolitos secundarios especificos de algunos
taxones de las solanaceas, pero son sin duda los mas abundantes y mas
reconocidos en esta familia. A los witandlidos les han atribuido propiedades
biolégicas y farmacolégicas; repelente de insectos, hepatoprotector,
inmunomodulador, antiinflamatorio, antitumoral, actividad citotdxica y la proteccion
contra la hepatotoxicidad inducida por tetracloruro de carbono CCl4*°. La figura 8

muestra la estructura de los witandlidos aislados de Physalis peruviana L.
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R,

R1 R2
1- 4p-hidroxiwitanolido E -OH Me
2- 28 -hidroxiwitanélido E H CH:0H
3- Witanéhido E -H Me

Figura 8. Estructura de los witandlidos aislados de Physalis peruviana L.
Carotenoides

Los carotenoides son triterpenoides que se caracterizan por tener una cadena
larga isoprénica. Son componentes activos de la vitamina A, especificamente los
a-caroteno, B-caroteno y [B-criptoxantina, siendo el mas comun el B-caroteno
(figura 9 y 10)%’. Se determiné estos compuestos mediante el empleo de la técnica
analitica de cromatografia liquida de alta resolucion, con detector con arreglo de
fotodiodos y espectrometria de masas en fruto de Physalis peruviana L*°. Estos
compuestos en su estructura presentan enlaces dobles conjugados, los cuales
tienen un papel principal en la determinacién de las propiedades antioxidantes.
Dichas propiedades estan asociadas a la capacidad para depurar radicales y

bloquear el oxigeno singlete®.
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Figura 10. Estructura del a-caroteno

Flavonoides

Los flavonoides constituyen el grupo mas importante dentro de los polifenoles,
siendo los méas hallados en las plantas, con bajo peso molecular que comparten el
esqueleto comun de difenil piranos. Dentro de todos ellos, las flavonas (p.e.
apigenina, luteolina y diosmetina) y los flavonoles (p.e. quercetina, mirecetina,

kampferol) son los mas abundantes en los vegetales *' (figura 11).

La actividad antioxidante de los flavonoides resulta de una combinacién de sus

8233 por lo

propiedades quelantes de hierro y secuestradoras de radicales libres
gue rutina y quercetina se comportan como los secuestradores mas fuertes de O
generado enzimaticamente en el fruto de Physalis peruviana L. Se determiné el

contenido de rutina en el fruto de aguaymanto mediante la técnica de
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Cromatografia liquida de alta performance (HPLC), obteniéndose como resultado

5,93 ug/g de fruto **.

QUERCITINA

Rutina Hd

Figura 11. Estructura de la quercetina y rutina.
2.10. Determinacion de la actividad antioxidante
2.10.1. Medicion de la actividad antioxidante

La actividad antioxidante no puede ser medida directamente, pero puede
determinarse por los efectos del compuesto antioxidante en un proceso de
oxidacién controlada. En la medicién de una muestra oxidante, pueden usarse

intermediarios o productos finales para valorar la actividad antioxidante®.

En los dltimos afios se han adoptado un amplio rango de ensayos
espectrofotométricos para medir la capacidad antioxidante de los alimentos,
muestras biologicas y extractos vegetales. Usualmente los ensayos antioxidantes
in vitro utilizan un captador de radicales libres y son relativamente sencillos de
realizar. Entre los ensayos de captacién de radicales libres, el método del DPPH

es el mas rapido, simple y de menor costo en comparacién con otros modelo. Por
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otro lado, el ensayo de decoloracion ABTS™ se puede aplicar a antioxidantes

hidrofilicos y lipofilicos. Por lo anterior, estos dos métodos son los mas utilizados®.
2.10.1.1. Método del DPPH (1,1-difenil-2-picril-hidrazilo)

La molécula 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH") es unos de los pocos radicales
organicos estables, presenta una coloracion violeta, es comercialmente disponible
y no tiene que ser generado in situ como el ABTS". El método fue propuesto por
Brand-Williams®® y se basa en la medicién de la capacidad antioxidante para
estabilizar el radical DPPH*. Cuando la solucién de DPPH reacciona con el
sustrato antioxidante que puede donar un atomo de hidrégeno, el color violeta se
desvanece. El cambio de color es monitoreado espectrofotométricamente y es
utilizado para la determinacion de los parametros para las propiedades
antioxidantes requerido para alcanzar el estado estacionario y completar la

reaccion redox®.

La mayoria de los estudios expresan los resultados como el valor de la
concentracidén maxima de la media inhibitoria (ICs), definido como la cantidad de
antioxidante necesario para disminuir la concentracién inicial de DPPH" al 50%.
Este valor se calcula graficando el porcentaje de captacion contra la concentracion
del extracto. Para extractos de plantas o compuestos puros el valor ICsq cambia de

acuerdo a la concentracién final del DPPH™ usado.
El método del DPPH tiene algunas ventajas entre las que se encuentran®’:

e Es un método rapido y reproducible en comparacion con otros métodos
para la determinacion de la actividad antioxidante.
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e Es simple (no incluye muchos pasos durante el proceso).
e Es el de menor costo en comparacion con otros modelos.

2.10.1.2. El método del ABTS (Acido 2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolin-6-

sulfénico):

La generacién del radical ABTS" constituye la base de uno de los métodos
espectrométricos que han sido aplicados para medir la actividad antioxidante total
de soluciones o sustancias puras y mezclas acuosas. El método original de ABTS™
estaba basado en la activacién de la metilmioglobina con peroxido de hidrogeno
en presencia de ABTS para producir un radical catién, en presencia o ausencia de
antioxidantes. Este fue criticado debido a que la reaccién rapida de los
antioxidantes, contribuye a la reduccion del radical ferrilmioglobina. Un formato
mas apropiado para el ensayo consiste en la técnica de decoloracion, en la cual el
radical es generado directamente en una forma estable antes de la reaccidén con

los antioxidantes

La técnica mejorada para la generacion del radical cation ABTS", implica la
produccion directa del croméforo ABTS™ verde-azul a través de la reaccion entre
ABTS y el persulfato de potasio (K»S:;Og). Este presenta tres méaximos de
absorcién a las longitudes de onda de 645 ym, 734 nm y 815 nm. La adicién de
los antioxidantes al radical pre-formado lo reduce a ABTS. De esta manera el
grado de decoloracién como porcentaje de captacion del radical cation ABTS™ esta
determinado en funcién de la concentracion y el tiempo; asi como del valor

correspondiente usando el Trolox como estandar, bajo las mismas condiciones®’.
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2.10.1.3. Contenido de fenoles totales por el reactivo de Folin-Ciocalteu

(RFC)

El método de Folin-Ciocalteu (F-C) es comunmente utilizado en el area de
agroquimica e industrias alimentarias, por su simplicidad, por la disponibilidad

comercial del reactivo y por ser un procedimiento ya estandarizado.

El reactivo de F-C utiliza un mecanismo de reaccién de oxidacién/reduccion, que
no es especifico para fenoles. De hecho, el método de F-C, mide la capacidad
para reducir el reactivo de acido fosfomolibdico/fosfotingstico a un complejo azul
qgue es monitoreado espectrofotométricamente, donde el molibdeno es reducido en
el complejo y se da la reaccion de transferencia de electrones entre el Mo (VI) y el

reductor®.

El método implica la oxidacibn de fenoles en solucién alcalina por el
heteropolianién molibdotungstofosférico amarillo y la medicion colorimétrica de
molibdotungstofosférico azul resultante. Este complejo azul tiene su maxima
absorcién dependiendo de su composicion fendlica, ademas del pH de las
soluciones implicadas, a continuacion se representa la reaccion del reactivo de F-

C en presencia de un antioxidante:

Mo (VI) + e (reductor)
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lll. PARTE EXPERIMENTAL

3.1. Reactivos

Estandares de quercetina y rutina (Sigma-Aldrich, USA), vitamina C (Sigma-
Aldrich, USA), Trolox (Sigma-Aldrich, USA), acido 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo
(Sigma-Aldrich, USA), 4&cido 2,2"-azino-bis-(3-ethilbenzotiazolin-6-sulfonico)
(Sigma-Aldrich, USA), acido galico (Merck) y reactivo de Folin-Ciocalteu (Sigma-
Aldrich, USA).

3.2. Material vegetal

Los frutos de Physalis peruviana L. se recolectaron de diferentes regiones del
Perl: Ancash, Junin, Cajamarca y Huanuco; en época de verano. La identificacion
de la planta fue realizada por el bidélogo José Campos De la Cruz (C.B.P. 3796)
en el Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos

(UNMSM).

Este trabajo de investigacién se realizé en el laboratorio de Farmacognosia de la

Facultad de Farmacia y Bioquimica de la UNMSM.
3.3. Analisis preliminar del fruto fresco
3.3.1. Analisis organoléptico

Se realiz6 el andlisis del sabor, del color del caliz y fruto y de la textura de las

cuatro muestras de Physalis peruviana L.
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3.3.2. Analisis fisicoquimico

Los siguientes analisis se realizaron en el jugo de los frutos frescos obtenidos por

estrujado.
e pH: Se realiz6 con el uso del papel indicador.

e Humedad: Se realiz6 por el método gravimétrico, se fundamenta en la
pérdida de peso de la muestra, usando la estufa Memmert a 110°C por tres
horas hasta peso constante segin AOAC *'. Los calculos para hallar el

porcentaje de humedad fueron:

Peso muestra hiimeda- peso muestra seca
% Humedad = ( P ) X 100

peso muestra humeda

e Solidos solubles o grados Brix: Se realiz6 siguiendo el método descrito por

la AOAC *?, utilizando un refractémetro Mettler.

e Acidez: Se realiz6 por titulacion de neutralizaciéon, segun el método
AOAC*', utilizando fenolftaleina como indicador e hidroxido de sodio 0.1N
como solucién titulante. Para determinar el porcentaje de acidos totales se

utilizé la siguiente férmula:

% acidos totales = AXBXC)  x 100
D
Dénde:

A= Normalidad del NaOH

B= Peso mili equivalente del acido predominante (acido citrico= 0,192 g /mEQq)
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C= Volumen en mililitros del alcali usado

D= Peso de la muestra en gramos.

indice de madurez (I.M): Es la relacién entre los sélidos solubles totales
(SST) y el porcentaje de acidez total titulable (ATT) *. Se realiz6 de

acuerdo a la norma técnica Colombiana 4580 '°.
3.4. Preparacion del extracto etandlico

Se seleccionaron los frutos sanos y firmes, se procedié a lavarlos con agua

destilada y luego se homogenizaron en una licuadora durante cinco minutos.

Se pesd aproximadamente 850 g de cada muestra, luego se maceré con 850 mL
de etanol al 96% en un frasco de vidrio ambar. Se procedié a mezclar el extracto
etandlico de Physalis peruviana L. mediante agitacion mecanica durante 15
minutos y luego se almacend los cuatro extractos a temperatura ambiente en
oscuridad durante siete dias, agitando cada dia por cinco minutos para favorecer
la extraccion.

Luego del tiempo de maceracidn, los extractos se filtraron con papel filtro
Whatman 40 y se concentraron en una estufa a 40°C por tres dias. Se calcul6 el

rendimiento de los extractos de la siguiente manera:

o Peso extracto seco
% Rendimiento =

X 100
Peso de los frutos
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3.5. Marcha de solubilidad

En una serie de tubos, se coloc6é una alicuota del extracto seco etanodlico de
Physalis peruviana L. y se agregé a cada uno aproximadamente 3 mL de cada
solvente con diferentes polaridades en el siguiente orden: Eter etilico, cloroformo,
acetona, etanol, metanol y agua desionizada, luego se procedi6 a agitar

vigorosamente.
3.6. Estudio fitoquimico

Se realiz6 en el extracto etandlico de los frutos de Physalis peruviana L. con la
finalidad de determinar la composicién general de metabolitos, mediante pruebas

de color y precipitacion seguin Gorriti et al**.

3.7. Cromatografia en capa fina

Se utilizaron cromatofolios con Silicagel.ss de 2 mm de espesor (fase
estacionaria), se sembraron los extractos etandlicos previamente solubilizados en
agua desionizada en una proporcién de 1 en 5, de la misma manera se procedié
con los estdndares de quercetina y rutina, utilizando capilares nuevos;
posteriormente fueron colocados en cubetas, previamente saturadas con el
sistema de solvente de N-butanol, &cido acético y agua destilada en la proporcion

de 4:1:5 respectivamente (fase movil).

Después de aproximadamente 30 minutos cada placa fue revelada con los
siguientes reactivos: Rvo. Tricloruro de aluminio (flavonoides) y luz UV a 254 ym

(al mismo tiempo) y vapores de amoniaco. Para comparar nuestros valores de Rf
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utilizamos los estandares de quercetina y rutina. El valor de Rf depende de las
condiciones en las cuales se corre la muestra (tipo de eluyente, temperatura,

condiciones de la placa, etc.). El Rf se define como:

Distancia recorrida de la muestra

Rf =

Distancia recorrida por la fase movil

3.8. Determinacion de la cantidad de fenoles totales mediante el reactivo de

Folin-Ciocalteu

a) Fundamento

Los compuestos fendlicos reaccionan con el reactivo de Folin-Ciocalteu (RFC),
cuyo principal constituyente es el acido fosfomolibdotingstico, en el cual, el
molibdeno se encuentra en estado de oxidacién VI, de color amarillo, que al ser
reducido en un medio basico por los compuestos fendlicos (figura 12), da un
complejo de color azul intenso, cambiando el estado de oxidacién del metal de VI

a V; susceptible de una determinacién espectrofométrica a 760 nm*°.

COOH

coo’
N32003
—_—

HO OH HO OH

OH OH

coo" coo”

+2Mo% — » +2 Mo+ 2 H*

HO OH o) OH

OH o)

Figura 12. Reaccion del acido galico con el reactivo de Folin-Ciocalteu
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b) Procedimiento

Se realiz6 una curva de calibracion de &cido galico con las siguientes
concentraciones: 1; 3; 5y 7,5 ug/mL diluidas en agua bidestilada.

Se prepard una solucién de 0, 9 mg/mL de cada extracto etandlico (muestra).

Se coloc6 en un tubo 0,3 mL de la solucién muestra, se adicion6 0,45 mL del RFC
y se dejé reposar durante cinco minutos, luego se adicion6 0,45 mL de Na,COs;
20%, se anadi6 agua bidestilada hasta un volumen final de 3mL. Se mezcl6 y se
dejo reposar durante 30 minutos a temperatura ambiente. Transcurrido el tiempo
la absorbancia se leyé a 760 nmm en un espectrofotometro UV-Visible
(Spectroquant Pharo Merck).

El valor de fenoles totales fue expresado en mg/Equivalentes de acido galico/ g de

extracto seco y en mg/Equivalentes de acido galico / 100 g de fruto fresco.

3.9. Determinacion de la actividad antioxidante
3.9.1. Método de captacion del radical DPPH*

a) Fundamento

La molécula 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH) es conocida como un radical libre
estable debido a la deslocalizacién de un electron desapareado sobre la molécula
completa. La deslocalizacion del electron también intensifica el color violeta
intenso tipico del radical, el cual absorbe en metanol a 517 nm. Cuando la
solucién de DPPH reacciona con el sustrato antioxidante que puede donar un
atomo de hidrégeno, el color violeta cambia al color amarillo o transparente, como

se muestra en la figura 13. El cambio de color es monitoreado
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espectrofotométricamente y es utilizado para cuantificar la actividad antioxidante

gue poseen distintas sustancias.

Los resultados se pueden expresar como coeficiente de inhibicion (ICsp), % de
captacion y mg /Equivalentes de Trolox o vitamina C (cuando es comparado con

estandares) .

NO, NO,
- ;
0N =N + AH ——= O,N N—N 5 W

1,1-difenil-2-picrilhidrazilo (radical libre) 1,1-difenil-2-picrilhidrazilo (no radical)

Morado Amarillo
Figura 13. Estructura del DPPH antes y después de la reaccién con el

antioxidante

b) Procedimiento

Se prepar6é una solucién del radical libre 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH") a
una concentracién 20 mg/L en metanol grado analitico. ElI volumen a preparar
dependi6 de la cantidad de muestra a evaluar y subsiguientemente se cubri6é con
papel aluminio para evitar su rapida degradacion.

Se preparo una solucion de los extractos secos de Physalis peruviana L. en agua
bidestilada, a una concentracion inicial de 12 mg/mL, a partir de ésta solucién
madre, se prepararon diferentes diluciones dando concentraciones finales de

cada muestra de 4; 3,2; 2,4; 1,6 y 0,8 mg/mL.
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Luego se procedi6 a preparar la muestra en un tubo con 0,8 mL de solucién de los
extractos de Physalis peruviana L. con 1,6 mL de la solucién de DPPH. En otro
tubo se colocé 0,8 mL de metanol con 1,6 mL de DPPH.

Para la preparacion de los estdndares de Trolox y vitamina C, se procedi6 de la
misma forma, es decir, se colocd en un tubo 0,8 mL de la solucidén estandar con
1,6 mL de la solucién de DPPH.

También se prepard el blanco espectro con 4 mL de metanol y 2 mL de agua
bidestilada, a una proporcion 2:1; se taparon todos los tubos con parafilm, se
agitaron y se dejaron reposar por 30 minutos en la oscuridad. Se leyeron en el
espectrofotometro a 517 nm.

A partir de las absorbancias obtenidas se determind el porcentaje de actividad

antioxidante con la ecuacion que se presenta a continuacion.

[1 - ((Abs. Muestra con DPPH) — Abs. Blanco muestra)]
% Capacidad antioxidante= X100

Abs. DPPH*

Los resultados se expresaron como valores de porcentaje de capacidad

antioxidante y de concentracion media inhibitoria (IC sp).

3.9.2. Método de captacion del radical ABTS"

a) Fundamento: Este método fue reportado inicialmente por Miller y
colaboradores %, y se fundamenta en la capacidad de un antioxidante para
estabilizar el radical cation coloreado ABTS, el cual es formado previamente

por la oxidacion del ABTS (acido 2,2-azino-bis-(3-ethilbenzotiazolin-6-
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sulfonico)) por mioglobina, peroxido de hidrégeno y persulfato de potasio, como

se puede apreciar en la figura 14.

- s 50, + Antioxidantes
0,8 s ;u_:< —_—
):N:\- N K505

hll C.H,

CoH;

o+
ABTS (732 nm)
Azul

s S0,
_033 ] ‘N:{
T2
i/
lil \"CzHS
CEHS

ABTS” (732 nm)
Incoloro
Figura 14. Estructura del ABTS * antes y después de la reaccion con el

antioxidante

b) Procedimiento

Se preparé el radical cation ABTS™ a partir de su precursor el acido 2,2 -azino-bis-
(3-ethilbenzotiazolin-6-sulfonico) (ABTS) 7 mM, el cual fue reaccionado con una
solucién de persulfato de potasio 2,25 mM, segun la metodologia desarrollada por

|.4O

Re et al. *° y descrita por Kuskoski et al.*’, la reaccién se llevé a cabo a

temperatura ambiente (x 25 °C), en ausencia de la luz, en un tiempo de 16 h.

Una vez formado el radical ABTS" que es un compuesto de color verde-azulado,
se diluy6 con agua bidestilada hasta obtener un valor de absorbancia 0,7 (£ 0,1) a

734 nm en un espectrofotémetro.
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Se prepard una solucibn madre de cada uno de los extractos de Physalis
peruviana L. en agua bidestilada, a una concentracién inicial de 200 mg/mL, a
partir de esta solucién se prepararon diferentes diluciones dando concentraciones

finales de 2,4; 1,9; 1,4; 0,9y 0,4 mg/mL.

Luego se procedidé a preparar la muestra en un tubo con 20 uL de solucién de los
extractos y 980 pL de la solucion del ABTS™. En otro tubo se preparé el control del
ABTS" con 20 uL de agua bidestilada y 980 pL de la solucién de ABTS".

Las muestras se cubrieron con parafilm, se mezclaron y se dejaron reposar por 7
minutos en la oscuridad. Se leyeron en el espectrofotémetro a 734 nm. El
porcentaje de actividad antioxidante se determiné siguiendo la ecuacion que se

presenta a continuacion.

% Capacidad [Abs. Control — (Abs. Muestra con ABTS — Abs. Blanco de la muestra)]

antioxidante = X100

Abs ABTS"

Los resultados se expresaron como valores de porcentaje de capacidad
antioxidante e ICso. También se compararon los resultados con el estandar de

vitamina C, cuyos valores se expresaron en uM / Equivalentes de vitamina C.
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IV. RESULTADOS

4.1. Analisis organoléptico y rendimiento.

Los frutos de aguaymanto segun el andlisis organoléptico (tabla 7) presentaron
una piel lustrosa y lisa cubiertos por un céliz, con sabor en la mayoria de ellos
generalmente agridulce. Similares resultados reportados por Wills et al.
mostraron que el color caracteristico de los frutos se encuentra en los
cromoplastos, los cuales contienen carotenoides que son los pigmentos
amarillo-anaranjados de las frutas. Durante la maduracion varia de color

amarillo a naranja y su sabor va desde &cido hasta muy agrio*®.

Tabla 7. Caracteristicas organolépticas de los frutos de Physalis peruviana L.

Procedencia

Caracteristicas

Huanuco Junin Ancash Cajamarca
Amarillo Amarillo
Color Anaranjado  anaranjado : Amarillo anaranjado
anaranjado
claro

Sabor Agridulce Agridulce  Agridulce Acido

Color de caliz  Pardo oscuro Pardo Feil Pardo
claro
Textura Lisa Lisa Lisa Lisa
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Con respecto al rendimiento del extracto etandlico del fruto de Physalis peruviana

L. se calcul6 un porcentaje de rendimiento de 10.

4.2. Analisis fisicoquimico

Como se puede observar en la tabla 8, los frutos presentaron un alto contenido de
humedad (=80%), pH acido, valor no muy elevado de °Brix, porcentaje de acidez
moderadamente bajo y un indice de madurez entre 5,1 y 5,6 ; lo que revela un

estado de madurez idéneo para consumo humano.

Tabla 8. Analisis fisicoquimico de los frutos de Physalis peruviana L.

Procedencia

e Huanuco Junin Ancash Cajamarca
pH 4,0 4,0 4,0 4,0
Humedad (%) 80,95 80,0 81,81 80,04
°Brix 13,5 14,0 14,2 14,3
Acidez (%) 2,4 2,59 2,64 2,8
indice de madurez 5,6 5,40 5,38 5,11

4.3. Marcha de solubilidad
En este estudio se observé una mayor solubilidad de los extractos etandlicos en
agua bidestilada por sus caracteristicas polares y una menor solubilidad con los
solventes de cloroformo y éter.

4.4. Estudio fitoquimico

Los resultados del estudio fitoquimico del extracto etandlico de los frutos de
Physalis peruviana L. (tabla 9), demostraron que tiene elevada cantidad de

azucares reductores y triterpenoides o esteroides; moderada presencia de
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compuestos fendlicos, taninos, flavonoides y alcaloides y leve presencia de

saponinas.

Tabla 9. Estudio fitoquimico de los extractos etandlicos de Physalis peruviana L.

Reactivo

Molish
ClsFe
Gelatina
Ninhidrina

Shinoda
Lieberman-
Buchardat

Borntrager
Dragendorff
Mayer

Rosenheim

Hidroxilamina
Agua
destilada

Metabolitos

Carbohidratos
Compuestos
fendlicos

Taninos

Aminoacidos libres
y grupos aminos

Flavonoides

Triterpenoides y

esteroides

Naftoquinonas,

antronas y
antranonas
Alcaloides
Alcaloides

Antocianinas y

flavonoides

Grupo carbonilo

Saponinas

Procedencia

Huanuco

+++

++

++

++

+++

++

++

+

Junin

+++

++

++

+++

++

+

Ancash

+++

++

++

+++

++

+

Cajamarca
+++
++

++

++

+++

++

++

Ausencia (-), Trazas (+), Positivo (++), Abundante (+++)
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4.5. Cromatografia en capa fina.

En el andlisis cromatografico realizado al extracto etandlico desecado, se

demostrd una reaccion positiva frente a los reveladores de tricloruro de aluminio

junto a la luz UV y vapores de amoniaco, evidenciandose entre dos y tres

manchas en cada cromatograma (foto 1, 2, 3, 4, 5 y 6), posterior a la revelacion

con cada reactivo y se calcularon los valores de Rf para las manchas de cada

muestra (Tabla 10).

Tabla 10. Valores de Rf de la cromatografia en capa fina de los diferentes

extractos etandlicos de Physalis peruviana L.

Estandar
Reveladores SEICRIE

Valores de Rf

e Junin Huanuco Cajamarca Ancash
Quercetina 0,96 0,96 0,98 0,98
Rutina 0,6 0,52 0,41 0,51
Manha 0.7 05 0,41 0.45
AICl3 y luz
uv
Mancha
VILEBIE 0,52 0,38 0,23 0,36
problema
MagCha 0,14 0,22 0,32 0,21
Quercetina 0,96 0,96 0,94 0,93
Amoniaco Rutina 0,5 0,56 0,48 0,43
Muestra problema 0,6 0,65 0,38 0,42
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Foto 1. Cromatografia en capa fina revelada con vapores de amoniaco del

extracto etandlico de Physalis peruviana L. proveniente de Huanuco

Foto 2. Cromatografia en capa fina revelada con vapores de amoniaco del

estandar de rutina.
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Foto 3 Foto 4

Foto 3 y 4. Cromatografia en capa fina revelada con AICl3 y Luz UV del extracto

etandlico de Physalis peruviana L. de Junin y Huanuco.

Foto 5 Foto 6

Foto 5 y 6. Cromatografia en capa fina revelada con AICl3 y Luz UV del extracto

etandlico de Physalis peruviana L. de Ancash y Cajamarca.
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4.6. Cuantificacion de los fenoles totales

En la figura 15 se observa la curva de calibracién del acido galico utilizado como

patron de referencia para la cuantificacion de fenoles.

0.8 »
/ y =0.1088x + 0.0188

0.6 / R?=0.9991
Ak 0.4 ¢ Abs
0.2 / — Lineal (Abs)

¢

U [ |

0 5 10
Acido galico (ug/mL)

Figura 15. Curva de calibracion del acido galico para la determinacién de fenoles

totales por el método de Folin-Ciocalteu

El contenido de fenoles totales en las muestras estudiadas, se presenta en la

tabla 11, se observé que los extractos de Huanuco y Junin tienen entre 4,33 y

2,14 mg/ Eq. &cido galico mas que los extractos de Ancash y Cajamarca.
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Tabla 11. Contenido de fenoles totales en los diferentes extractos secos y en fruto

fresco de Physalis peruviana L.

Extracto seco de Physalis Fenoles totales Fenoles totales (mg/Eq.

peruviana L. proveniente (mg/Eq. acido galico/g  acido galico/100g de

de: extracto seco) fruto
Huanuco 14,93 £ 0,16 149,3 + 1,62
Junin 14,44 + 0,1 144,4 + 0,97
Ancash 12,79 £ 0,08 127,9 £ 0,79
Cajamarca 10,6 £ 0,05 106 + 0,48

4.7. Actividad antioxidante

4.7.1. Método de captacion del radical DPPH*

Como se puede observar en la tabla 12 y 13, los extractos etandlicos de los frutos
proveniente de Huanuco y Junin mostraron mayor porcentaje de captacion al
radical libre DPPH y mayor actividad antioxidante expresados en mg/Eq. vit. C/

100g fruto y en mg/Eq. Trolox/100 g de fruto.
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Tabla 12. Porcentaje de captacion de radicales libres por el método DPPH

% Captacion de radicales libres de Physalis peruviana L.

Conc.

mg/mL
Huanuco Junin Ancash Cajamarca
4 100 £1,72 93,26 £ 0,61 86,86 £0,28 82,51 +1,72
3,2 96,98 £+0,76 85,64 +0,53 83,57 +0,18 78,27 +1,02
24 77,03+£0,85 7356045 72,81+0,46 56,81 +0,37
1,6 67,59 +1,67 58,86+0,28 58,68+1,56 37,47 +0,95
0,8 4222 +1,13 30,950,111 37,16 +0,12 25,55+1,92

Tabla 13. Porcentajes de captacion expresadas en funcion a los miligramos

equivalentes de vitamina C y Trolox.

. Porcentaje
Extracto d_e Physalis de mg/Eq. vit. C mg/Eq. Trolox
peruviana L. e " -
captacion /100g de fruto /100g de fruto
(2,4mg/ mL) (%)
Huanuco 77,03+0,85 14,57+ 0,19 15,07 £ 0,19
Junin 73,56 £ 0,45 14,1 £ 0,1 14,6 £ 0,1
Ancash 72,81 £ 0,46 13,63 + 0,09 14,1 £0,1
Cajamarca 56,81 £ 0,37 10,4 + 0,06 10,53 + 0,09

*Para valores expresados en mg/Eq. vit. C y mg/Eq. Trolox se utilizaron las
curvas patrones de vitamina C y Trolox por el método DPPH.
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En las figuras 16, 17, 18 y 19 se observan las curvas de calibracion de la

capacidad antioxidante de la vitamina C y de Trolox y sus respectivos porcentajes

de captacion del radical liore DPPH".

0.500
0.450
0.400
0.350
0.300
Abs. 0.250
0.200
0.150
0.100
0.050
0.000

Capacidad antioxidante de vitamina C

* =.0.113x + 0.519

b R2 = 0,0759

*_

o

4 Absorbancia

Lineal (Absorbancia)

0 i 2 3
Conc. pg/mL

Figura 16. Capacidad antioxidante de vitamina C por el método del DPPH

0.450
0.400
0.350
0.3200
Abs. 0>’
0.200
0.150
0.100
0.050

0.000

Capacidad antioxidante de Trolox

0\ y =-0.1022x + 0.4945

R? = 0,0089
Ne

-

\ ¢ Absorbancia

Y Lineal (Absorbancia)

0 1 2 3 4
Conc. pg /mL

Figura 17. Capacidad antioxidante de Trolox por el método del DPPH
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60
50
40
% 30
20

10

% Captacion de radicales libres de vitamina C

50,19

47,38

Conc. yg/ mL

25 95
35,25
25 CA
25,54
5 I I
T T

0.8 1.2 1.6 2.0 2.4

Figura 18. Porcentaje de captacién de radicales libres por el método DPPH de la

vitamina C.

80
70
60
50
% 40
30
20
10

% Captacion de radicales libres de Trolox

FA4 A0
Ay

T

E

62,53
51,0
36,87
19,73
l T T T T
0.9 1.8 2.4 3.0

Conc. g/ mL
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Figura 19. Porcentaje de captacion de radicales libres por el método del DPPH del

Trolox
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En las figuras 20, 21, 22 y 23 se observan las curvas de absorbancia vs
concentracién de la capacidad antioxidante de Physalis peruviana L. de Huanuco,

Junin, Ancash y Cajamarca por el método del DPPH.

Capacidad antioxidante de Physalis peruviana L.
de Huanuco

0.350
y =-0.0979x + 0.3605

- *\ R?=0.9442
0.250
0.200 \\’k
Abs 0.150 —&— Absorbancia
AN

0.100 \\ Lineal (Absorbancia)
0.050

0.000 ‘ . : * .
) 1 2 3 \a 5

-0.050
Conc. mg/mL

Figura 20. Capacidad antioxidante de Physalis peruviana L. proveniente de

Huanuco por el método del DPPH

Capacidad antioxidante de Physalis peruviana L.

de Junin
0.400
0.350 * y=-0.0977x + 0.398
0.300 N R2=0.9417
0.250 \\\\

Abs. 0.200 N
™ —+— Absorbancia
0.150 AN ‘\\ . |
0.100 =N Lineal (Absorbancia)
0.050 \\‘
0.000 . . ' ,
0 1 2 3 4 5

Conc. mg/mL

Figura 21. Capacidad antioxidante de Physalis peruviana L. proveniente de Junin

por el método del DPPH
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Capacidad antioxidante de Physalis peruviana L.

de Ancash
0.400
0.350 * y =-0.0849x + 0.3805
0.300 ¥ R? =0.9291
0.250 \\
Abs. 0.200 N
0.150 \ —— Absorbancia
0.100 \ Lineal (Absorbancia)
0.050 \:
0.000 :
0 1 2 3 4 5

Conc. mg/mL

Figura 22. Capacidad antioxidante de Physalis peruviana L. proveniente de
Ancash por el método del DPPH

Capacidad antioxidante de Physalis peruviana L.
de Cajamarca

0.450
0400 T y =-0.1048x + 0.4934
E N R = 0.9701
0.300 \\
0.250

Abs 500 ™\
) N —— Absorbancia
0.150 \\ B
0.100 s N ineal (Absorbancia)
0.050
0.000 , , , . |

Conc. mg/mL

Figura 23. Capacidad antioxidante de Physalis peruviana L. proveniente de
Cajamarca por el método del DPPH



4.7.2. Método de captacion del radical ABTS*

Con respecto a la captacion del radical libre ABTS", las muestras provenientes de

Huanuco y Junin mostraron un mayor porcentaje de captacion (tabla 14 ) y una

mayor actividad antioxidante expresado en uM/Eq. Vit. C (tabla 15).

Tabla 14. Porcentaje de captacion de radicales libres del ABTS* de Physalis

peruviana L. proveniente de Huanuco, Cajamarca, Junin y Ancash.

Conc.

mg/mL

24

1,9

1,4

0,9

0,4

% Captacion de radicales libres del ABTS" de Physalis peruviana L.

Huéanuco

87,9 +0,17

61,7+0,5

52,4 £0,17

34,3 £0,25

15,8 £ 0,08

Cajamarca

77,3+0,16

64,43 + 0,38

50,14 £ 0,16

35,24 £ 0,62

19,33 £ 0,86

Junin

88,4 £ 0,16

78,78 £ 0,62

63,43 + 0,62

46,53 £ 0,39

24,76 =+ 0,55

Ancash

74,77 £ 0,54

57,51 £0,29

44,25 +1,12

35,95 £ 0,31

11,3+ 0,29

51



Tabla 15. Comparacion de los porcentajes de captacion expresadas en funcién a

los micromoles equivalentes de vitamina C.

Extracto de Physalis

peruviana L. Porcentaje de MM/ Eq. Vit. C/
captacion (%) g extracto*
(2,4 mg/ mL)
Huanuco 87,9 +0,17 11,35 £ 0,02
Junin 88,4 £0,16 10,51 £ 0,02
Ancash 74,77 £ 0,54 9,8 + 0,07
Cajamarca 77,3+0,16 9,13 £ 0,02

*Para valores expresados en pg/ Eq. vit. C se utilizaron las curvas patrones de

vitamina C por el método ABTS.

En las figuras 24 y 25 se observa la curva de calibracién de la capacidad
antioxidante de la vitamina C y sus porcentajes de captacion del radical libre

ABTS™.
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0.7
0.6
0.5
0.4
Abs.
0.3
0.2
0.1
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Capacidad antioxidante de la vitamina C

\ y =-23.544x + 0.6661
\ R? =0,9994
\ +— Seriesl
\\ Lineal (Series1)
0 10 20 30

Conc. uM

Figura 24. Capacidad antioxidante de la vitamina C por el método del ABTS
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Figura 25. Porcentaje de la captacién de radicales libres de la vitamina C por el

método del ABTS
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En las figuras 26, 27, 28 y 29 se observan las curvas de absorbancia vs

concentracién de la capacidad antioxidante de Physalis peruviana L. de Huanuco,

Junin, Ancash y Cajamarca por el método del ABTS.

Abs.

Capacidad antioxidante de Physalis peruviana L. de

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0

Huanuco

y =-0.2384x + 0.619

N
\ R?=0,9833
\§\\&; —+— Abs.
o Lineal (Abs.)

0

0.5

1 1.5 2 2.5 3
Conc. mg/mL

Figura 26. Capacidad antioxidante de Physalis peruviana L. proveniente de

Huanuco por el método del ABTS

Abs

Capacidad antioxidante de Physalis peruviana L. de

0.6

0.5

0.4

0.2

0.2

0.1

Junin
X y=-0.2252x + 0.5857
\\ R2=10.9828
RN —+—Series1
\ — Lineal (Series1)
=
0 0.5 1 1.5 2 25 3
Conc. mg/mL

Figura 27. Capacidad antioxidante de Physalis peruviana L. proveniente de Junin

por el método del ABTS
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Capacidad antioxidante de Physalis peruviana L. de
Ancash
0.6
05 N y= -0.30_82)( +0.6129
R?=10,9758
0.4
Abs 0.3
Y —+— Serjes1
0.2
\ ——Lineal (Series1)
0.1
0 | ‘ : ‘ . .
0 05 1 is 2 25 3
Conc. mg/mL

Figura 28. Capacidad antioxidante de Physalis peruviana L. proveniente de

Ancash por el método del ABTS

Capacidad antioxidante de Physalis peruviana L.de
Cajamarca

0.6 -
y=-0.204x + 0.6316
T R?=0.9973

o \\
AbsGa \\ —— Series1

0.2 " .
\ —Lineal (Series1)
0.1

0 T T T
0 0.5 1 1.5 2 25 3

Conc. mg/mL

Figura 29. Capacidad antioxidante de Physalis peruviana L. de Cajamarca por el

método del ABTS
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4.8. Determinacion de los valores de IC5o por los métodos DPPH y ABTS.

La capacidad antioxidante de los extractos de Physalis peruviana L. frente a los
radicales libres del DPPH y ABTS medida en ICsy, mostraron valores mas bajos
de ICso a las muestras, con mayor capacidad antioxidante (Huanuco y Junin) y a
la vez se observd que a mayor cantidad de compuestos fendlicos expresados en

mg/Eq. &cido gélico existe una mayor actividad antioxidante (tabla 16)

Tabla 16. Comparacion de los valores del ICso por el método DPPH y ABTS con

los valores expresados en miligramos equivalentes de acido galico.

ICso mg /Eq. acido
Physalis
galico /
peruvianal.  Método de DPPH Método de ABTS
100 g fruto
Huanuco 1,86 mg/mL 1,29 mg/mL 149,3 + 1,62
Junin 2,04 mg/mL 1,30 mg/mL 144,4 £ 0,97
Ancash 2,24 mg/mL 1,55 mg/mL 127,9 £ 0,79
Cajamarca 2,36 mg/mL 1,49 mg/mL 106 + 0,48
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V. DISCUSION

Segun los resultados del analisis organoléptico (tabla 7), las cuatro muestras de
los frutos de Physalis peruviana L. no presentaron diferencias significativas para
las variables de sabor, textura, color, que hicieran un fruto superior en calidad
sensorial a otro. La evaluacion sensorial es una disciplina cientifica mediante el
cual se evaluan las propiedades organolépticas a través del uso de uno o mas de
los sentidos humanos, es la forma mas directa de medir la calidad de un producto

alimenticio®’.

En el estudio fitoquimico de los extractos etandlicos de Physalis peruviana L.
(tabla 9) mostraron una elevada presencia de glucoésidos y esteroides, moderada
presencia de alcaloides, taninos, compuestos fendlicos y flavonoides y leve
presencia de saponinas. Bernal y correa (1998), reportaron que los constituyentes
guimicos encontrados en el fruto de Physalis peruviana L; en donde se destacan
principalmente compuestos del tipo witaesteroides (un conjunto de esteroides),
glucésidos, alcaloides y flavonoides®, los cuales suelen aislarse de los extractos

obtenidos con disolventes mas polares, como metanol y etanol.

Con respecto al estudio fisicoquimico de los frutos de aguaymanto, presentaron
niveles de humedad altos propios de los vegetales frescos; y un bajo contenido de
sélidos solubles totales como se observa en la tabla 8, con resultados promedios
de 80,7 % de humedad, similar al 78,9% (Wills et al. 1984)*; 14 de °Brix y 4 de
pH, similares a los reportados de 14,5 y 3,6 respectivamente por Giraldo et al.

(2005) y por Castro et al. (2008), la acidez de 2,6 reportada como porcentaje de
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acido citrico muy similar a 1,9 + 0,3 (Restrepo et al. 2009). En el aguaymanto, la

mayor proporcién de los acidos la constituye el acido citrico, con un 85% “%>'.

El indice de madurez es la relacién entre los SST y ATT (SST/ATT), la cual
aumenta proporcionalmente de acuerdo con el crecimiento del fruto, segun
nuestros resultados el indice de madurez, esta entre el estado de madurez dos y
tres segun la norma técnica Colombiana NTC 4580 ' | como se muestra en la

figura 4 y tabla 5.

Respecto al extracto etandlico de los frutos de Physalis peruviana L. se obtuvo un
rendimiento de 10% v/p, que estaria sujeto a factores como el tamano de la

muestra, el tipo de fruto, el tiempo de almacenamiento y el proceso de secado.

El contenido de fenoles totales por el método de Folin-Ciocalteu ( tabla 11 ) indicé
un contenido fenédlico promedio expresado en miligramos de acido galico por cada
100 g de fruto, entre 106 + 0,48 y 149,3 + 1,62 mg/Eq. AG/ 100g fruto, valor
inferior al reportado por Repo y Encina (2008)%2 de 154 mg/Eq. AG / 100 g y por
Mier et al. (2011)% de 240,16 mg/Eq. AG / 100 g, esto podria deberse a que ellos
han trabajado con frutos completamente maduros; y el estado de madurez influye
directamente en el contenido de compuestos fendlicos del aguaymanto. En el fruto
de Physalis peruviana L. la quercetina es el principal compuesto fendlico seguido

de miricetina y Kaempferol 3.

La capacidad antioxidante de un alimento se debe al efecto sinérgico entre los
compuestos bioactivos como los flavonoides, carotenos, witandlidos, fisalinas,

tocoferol y acido ascoérbico presentes en el aguaymanto?.
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El porcentaje de capacidad antioxidante del extracto etandlico a una concentracion
1,6mg/mL va desde 37,47 + 0,95 hasta 67,59 = 1,67 por el método del DPPH,
valor similar al reportado por Repo y Encina (2008).° de 52 % de captacién del

radical del DPPH", para el fruto proveniente de Huanuco.

El porcentaje de capacidad antioxidante por el método ABTS a una concentracion
1,4 mg/mL de extracto etandlico seco, va desde 15,8 + 0,08 hasta 87,9 + 0,19,
valor similar al reportado por Repo y Encina (2008), de 38 % de captacién del
radical del ABTS, dato que se asemeja al obtenido por el fruto proveniente de

Huanuco.

La maduracién influye en la capacidad antioxidante. Estudios demuestran que hay
un mayor contenido de compuestos bioactivos en el aguaymanto para un estado
de “madurez 5 6 6 (tabla 6), con un valor de 51,65 mg acido ascoérbico/100 g
muestra; 2,34 mg de a-caroteno/100g muestra; capacidad antioxidante segun el
método del DPPH de 489,05 mg equivalente Trolox/g de tejido y capacidad
antioxidante medido por el método del ABTS de 520,72 mg equivalente Trolox/g

de tejido *°.

El IC5o mide la efectividad de un compuesto para inhibir una actividad bioldgica y/o
bioquimica °*.En esta investigacién se midié la concentracién de los extractos
vegetales necesarios para disminuir en un 50% la concentracion inicial de los
radicales libres (DPPH" y ABTS"), teniendo en cuenta que a menor valor de ICs

es mayor la actividad antioxidante®®.
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Segun un estudio del fruto de Physalis peruviana L. en dos estados de
maduracién, se determiné la capacidad antioxidante segun el método del ABTS y
DPPH del fruto de Physalis peruviana L., obteniendo resultados que se expresaron
como 1Csy segun método DPPH como 2,07 mg/mL, valor cercano al obtenido por
la presente investigacién que fue 2,04 mg/mL, fruto proveniente de Junin (tabla

16) *°.

El fruto proveniente de Huanuco presentd una alta capacidad antioxidante con el
método del ABTS (tabla 14) y con el método del DPPH (tabla 12), que muestra
una buena correlacién entre estos dos métodos indicando que son practicables
para la determinacion de la capacidad antioxidante de las materias primas
evaluadas. El contenido de carotenos, correlaciond negativamente con la
capacidad antioxidante indicando que a mayor contenido de carotenos la

capacidad antioxidante disminuye *.
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VI. CONCLUSIONES

v' Los extractos etandlicos de Physalis peruviana L. de Huanuco, Junin,

Ancash y Cajamarca evaluados por el método del DPPH, expresaron un
ICs0 de 1,86; 2,04 ; 2,24 y 2,36 mg/mL respectivamente; asimismo, por el
método del ABTS expresado en ICs fue de 1,29; 1,30; 1,47 y 1,55 mg/mL,;
correspondiendo el de mayor capacidad antioxidante al extracto etandlico

de Huanuco.

La determinacion de fenoles totales fue de 149,3 + 1,62; 1444 + 0,97;
127,9 £ 0,79 y 106 + 0,48 mg/Eq. AG/100 g fruto; correspondiendo estos a
Huanuco, Junin, Ancash y Cajamarca respectivamente, mostrandose el

extracto etandlico de Huanuco con mayor cantidad de fenoles totales.

La comparacién de los compuestos fendlicos y la capacidad antioxidante
por los métodos DPPH y ABTS, demostraron que existe una relacion

directa en ambos.
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Vil. RECOMENDACIONES

v' Ampliar el estudio de la capacidad antioxidante de Physalis peruviana L.,

con otros métodos y a diferentes concentraciones del extracto.

v' Profundizar el estudio de otras variables o factores que puedan afectar la

capacidad antioxidante del fruto de Physalis peruviana L.

v' Realizar analisis de la composicién quimica de los frutos de Physalis

peruviana L. que mostraron mayor actividad antioxidante.
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IX. ANEXOS

% Captacion de radicales libres de Physalis
peruviana L. proveniente de de Huanuco
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Anexo 1. Porcentaje de captacién de radicales libre de Physalis peruviana L.

proveniente de Huanuco por el método del DPPH

% Captacion de radicales libres de Physalis
peruviana L. proveniente de Junin
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Anexo 2. Porcentaje de captacién de radicales libres de Physalis peruviana L.

proveniente de Junin por el método del DPPH



%Captacion de radicales libres de Physalis
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Anexo 3. Porcentaje de captacion de radicales libres de Physalis peruviana L.

proveniente de Ancash por el método del DPPH

% Captacion de radicales libres de Physalis
peruviana L. proveniente de Cajamarca
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60
50
% o~ 37,47
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10
0 : :

Conc. mg!mL

Anexo 4. Porcentaje de captacién de radicales libres de Physalis peruviana L.

proveniente de Cajamarca por el método del DPPH



% Captacion de radicales libres de Physalis
peruviana L. proveniente de Huanuco
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Anexo 5. Porcentaje de captacion de radicales libres de Physalis peruviana L.

proveniente de Huanuco por el método del ABTS

% Captacion de radicales libres de Physalis
peruviana L. proveniente de Junin
100 88,4
78,78
80
63,43
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%
40
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0 :
1,9 24
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Anexo 6. Porcentaje de captacion de radicales libres de Physalis peruviana L.

proveniente de Junin por el método del ABTS
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Anexo 7. Porcentaje de captacion de radicales libres de Physalis peruviana L.

proveniente de Cajamarca por el método ABTS

% Captacion de radicales libres de Physalis
peruviana L. proveniente de Ancash
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Anexo 8. Porcentaje de captacién de radicales libres de Physalis peruviana L.

proveniente de Ancash por el método ABTS
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Anexo 9: ABREVIATURAS

indice de madurez
Concentracién Inhibitoria al 50%
Glutatién Hepatico Reducido
Malondialdehido

Reactivo de Folin-Ciocalteu
Folin-Ciocalteu

Cromatografia Liquida de Alta Eficiencia
Resonancia Magnética Nuclear
1,1-difenil-2-picril-hidrazilo

Acido 2,2"-azino-bis-(3-ethilbenzotiazolin-6-sulfonico)
Equivalentes de acido galico

Sélidos solubles totales

Acidez total titulable

Association of Official Analytical Chemists
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
Universidad del Pert,, DECANA DE AMERICA

MUSEO DE HISTORIA NATURAL

Museo de
Historia
Naturals
UONGAL N M

“"Afio de la Promocién de la Industria Responsable y del Compromiso Climatico"

CONSTANCIA N°32-UsM-2014

2

LA JEFA DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEO DE HISTORIA
NATURAL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA
CONSTANCIA QUE:
La muestra vegetal (fruto), recibida de Isabel APARCANA ATAURIMA; de la
Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos; ha sido estudiada y clasificada como: Physalis peruviana L.; y tiene
la siguiente posicién taxondmica, segln el Sistema de Clasificacién de
Cronquist (1981):
DIVISION: MAGNOLIOPHYTA

CLASE: MAGNOLIOPSIDA

SUB CLASE: ASTERIDAE
ORDEN: SCROPHULARIALES
FAMILIA: SOLANACEAE
GENERO: Physalis
ESPECIE: Physalis peruviana .

Nombre vulgar: “Aguaymanto”.
Determinado por: Blgo. Severo Baldedn.

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada, para
fines de estudios.

Lima, 20 de febrero de 2014

Av.Arenales 1256, Jests Matia Telfs. (511)471-0117, 470-4471

e-mail: museohn@unmsm.edu.pe
Apdo. 14-0434, Lima 14, Perd 470-7918, 619-7000 anexo 5703

http://museohn.unmsm.edu.pe



JOSE RICARDO CAMPOS DE LA CRUZ
CONSULTOR BOTANICO
C.B.P.N2379
Tel: 5362006 - rpm 963689079

RD N2 0311-2013- MINAGRI-DGFFS-DGEFFS.

CERTIFICACION DE IDENTIFICACION BOTANICA

JOSE R. CAMPOS DE LA CRUZ. BIOLOGO COLEGIADO- N2 3796 — INSCRITO CON EL N° 36 EN EL REGISTRO DE
PROFESIONALES QUE REALIZAN CERTIFICACION DE IDENTIFICACION TAXONOMICA DE ESPECIMENES Y
PRODUCTOS DE FLORA - RESOLUCION DIRECTORAL N2 0311-2013- MINAGRI-DGFFS-DGEFFS.

Certifica:

Que, las Bachilleres en Farmacia y Bioquimica: Aparcana Ataurima, lIsabel
Mercedes y Villarreal Inca, Leydi Esteffani; con fines de investigacion cientifica, han
solicitado la determinacién y certificacion boténica de la planta conocida con el nombre
vulgar de “aguaymanto”, procedente de la localidad de Celendin - provincia de Celendin -
Dpto. Cajamarca. La muestra se ha determinado como Physalis peruviana L. Y en el

Sistema de clasificacion de Cronquist, ocupa las siguientes categorias sistematicas

DIVISION : Magnoliophyta
CLASE : Magnoliidae
SUBCLASE  : Asteridae

ORDEN : Solanales

FAMILIA : Solanaceae
GENERO : Physalis

ESPECIE : Physalis peruviana L.

Nombre vulgar: “aguaymanto”

Se expide la presente certificacién para fines que se estime conveniente.

Lima, 21 de enero del 2014 W

José R. Campos de fa Gnz
. BIOLOGO
- C.B.P. 3796

Jirén Sénchez Silva # 156 — Urb. Santa Luzmila - Lima 07- e-mail: joricampos@yahoo.es



JOSE RICARDO CAMPOS DE LA CRUZ
CONSULTOR BOTANICO
C.B.P.N23796
Tel: 5362006 - rpm 963689079

RD N2 0311-2013- MINAGRI-DGFFS-DGEFFS.

CERTIFICACION DE IDENTIFICACION BOTANICA

JOSE R. CAMPOS DE LA CRUZ. BIOLOGO COLEGIADO- Ne 3796 — INSCRITO CON EL N° 36 EN EL REGISTRO DE
PROFESIONALES QUE REALIZAN CERTIFICACION DE IDENTIFICACION TAXONOMICA DE ESPECIMENES Y
PRODUCTOS DE FLORA - RESOLUCION DIRECTORAL N 0311-2013- MINAGRI-DGFFS-DGEFFS.

Certifica:

Que, las Bachilleres en Farmacia y Bioquimica: Aparcana Ataurima, lsabel
Mercedes y Villarreal Inca, Leydi Esteffani; con fines de investigacion ciéntiﬁca, han
solicitado la determinacién y certificacién boténica de la planta conocida con el nombre
vulgar de “aguaymanto”, procedente de la localidad de Tingo Maria -provincia de Leoncio
Prado - Dpto. Hudnuco. La muestra se ha determinado como Physalis peruviana L. Y en el

Sistema de clasificacion de Cronquist, ocupa las siguientes categorias sistematicas

DIVISION : Magnoliophyta
CLASE : Magnoliidae
SUBCLASE : Asteridae

ORDEN : Solanales

FAMILIA : Solanaceae |
GENERO : Physalis

ESPECIE : Physalis peruviana L.

Nombre vulgar: “aguaymanto”

Se expide la presente certificacion para fines que se estime conveniente.

Lima, 21 de enero del 2014

Jirén Sanchez Silva # 156 — Urb. Santa Luzmila - Lima 07- e-mail: joricampos@yahoo.es



CONSULTOR BOTANICO
C.B. P. N23796

Tel: 5362006 - rpm 963689079
RD N2 0311-2013- MINAGRI-DGFFS-DGEFFS.

JOSE RICARDO CAMPOS DE LA CRUZ DEI

CERTIFICACION DE IDENTIFICACION BOTANICA

JOSE R. CAMPOS DE LA CRUZ. BIOLOGO COLEGIADO- N2 3796 — INSCRITO CON EL N° 36 EN EL REGISTRO DE
PROFESIONALES QUE REALIZAN CERTIFICACION DE IDENTIFICACION TAXONOMICA DE ESPECIMENES Y
PRODUCTOS DE FLORA - RESOLUCION DIRECTORAL Ne 0311-2013- MINAGRI-DGFFS-DGEFFS.

Certifica:

Que, las Bachilleres en Farmacia y Bioquimica: Aparcana Ataurima, Isabel
Mercedes y Villarreal Inca, Leydi Esteffani; con fines de investigacion cieﬁtiﬁca, han
solicitado la determinacién y certificacién boténica de la planta conocida con el nombre
vulgar de “aguaymanto”, procedente de la localidad de Huaraz - provincia de Huaraz -
Dpto. Ancash. La muestra se determinado como Physalis peruviana L. Y en el Sistema de

clasificacién de Cronquist, ocupa las siguientes categorias sistematicas

DIVISION : Magnoliophyta
CLASE . Magnoliidae
SUBCLASE : Asteridae

ORDEN : Solanales

FAMILIA : Solanaceae
GENERO : Physalis

ESPECIE : Physalis peruviana L.

Nombre vulgar: “aguaymanto”

Se expide la presente certificacion para fines que se estime conveniente.

Lima, 15 de enero del 2014 o /%ﬂ?
Jos R Campos €0 Grz

8l0LOGO
- C.B.P.379%

Jirén Sénchez Silva # 156 — Urb. Santa Luzmila - Lima 07- e-mail: joricampos@yahoo.es



JOSE RICARDO CAMPOS DE LA CRUZ
CONSULTOR BOTANICO §§§\\s DFI/(’%_

C.B. P. N2 3796

Tel: 5362006 - rpm 963689079

RD Ne 0311-2013- MINAGRI-DGFFS-DGEFFS. : ﬂO\
2 l . 3\

CERTIFICACION DE IDENTIFICACION BOTANICA

JOSE R. CAMPQS DE LA CRUZ. BIOLOGO COLEGIADO- N2 3796 ~ INSCRITO CON EL N° 36 EN EL REGISTRO DE
PROFESIONALES QUE REALIZAN CERTIFICACION DE IDENTIFICACION TAXONOMICA DE ESPECIMENES Y
PRODUCTOS DE FLORA - RESOLUCION DIRECTORAL N2 0311-2013- MINAGRI-DGFFS-DGEFFS.

Certifica:

Que, las Bachiileres en Farmacia y Bioquimica: Aparcana Ataurima, Isabel
Mercedes y Villarreal Inca, Leydi Esteffani; con fines de investigacion cientifica, han
solicitado la determinacion y certificacion boténica de la planta conocida con el nombre
vulgar de “aguaymanto”, procedente de la localidad de San Martin - Provincia de
Chanchamayo — Dpto. Junin. La muestra se determinado como Physalis peruviana L. Y en

el Sistema de clasificacién de Cronquist, ocupa las siguientes categorias sistematicas

DIVISION : Magnoliophyta
CLASE : Magnoliidae
SUBCLASE : Asteridae
ORDEN : Solanales
FAMILIA : Solanaceae
GENERO : Physalis

ESPECIE : Physalis peruviana L.

Nombre vulgar: “aguaymanto”
Se expide la presente certificacién para fines que se estime conveniente.

Lima, 15 de enero del 2014

Jirén Sanchez Silva # 156 — Urb. Santa Luzmila - Lima 07- e-mail: joricampos@yahoo.es



