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RESUMEN 

Physalis peruviana L. “aguaymanto“ es una planta nativa del Perú, 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 acción 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 etanólicos del fruto de aguaymanto, provenientes de 

Ancash, Junín, Cajamarca y Huánuco, por los métodos del  DPPH (1,1-difenil-2-

picril-hidrazilo) y ABTS (ácido 2,2′-azino-bis-3-etilbenzotiazolin-6-sulfónico). El 

fruto de Physalis peruviana L. procedente de Huánuco presentó mayor contenido 

de compuestos fenólicos expresados como 149,3 ± 1,62 mg/Eq de ácido 

gálico/100 g de fruto por el método de Folin-Ciocalteu. Asimismo, se obtuvo mayor 

capacidad antioxidante determinado por el método del DPPH obteniendo como 

concentración inhibitoria IC50 1,86 mg/mL y por el método del ABTS obteniendo 

como concentración inhibitoria IC50 1,29 mg/mL. El fruto proveniente de Huánuco 

presentó mayor capacidad antioxidante comparado con los frutos provenientes de 

Junín, Cajamarca y Ancash; por lo que resultaría 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 Perú, 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, Junín, Cajamarca y Huánuco, 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 

Huánuco 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 IC50 1, 86 mg / mL and by the ABTS method obtaining as 

inhibitory concentration IC50 1, 29 mg / mL. The fruit from Huánuco had highest 

antioxidant capacity compared with the fruits from Junín, 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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I. INTRODUCCIÓN 
 

 
El Perú es un país privilegiado con enorme variedad de productos naturales. 

Como representante tenemos, un diminuto fruto proveniente de la serranía de 

nuestro país de no más de dos centímetros, de color amarillo e impregnado de 

una brillantez y fragancia envidiable, dulce regalo de la naturaleza llamado 

aguaymanto. Su pequeñez discrepa con su grandeza nutricional. El aguaymanto 

posee grandes propiedades, entre ellas, su efectivo poder antioxidante, el cual 

previene el envejecimiento1. 

En la actualidad, los consumidores están muy interesados en los beneficios 

potenciales de la ayuda alimenticia para el control o prevención de enfermedades 

a través de una dieta saludable2. En particular, el aguaymanto contiene 

compuestos bioactivos asociados con una fuerte actividad antioxidante; esto juega 

un papel importante en la nutrición humana debido a las actividades de captación 

de radicales libre y donación de átomos de hidrógeno o de electrones. Los 

compuestos fenólicos se han asociado con beneficios para la salud derivados del 

consumo de frutas y vegetales.3. 

Los compuestos fenólicos constituyen uno de los más numerosos y 

representativos grupos de metabolitos secundarios de las plantas y su relevancia 

radica en su participación en la fisiología y el metabolismo celular como 

morfología, crecimiento, reproducción, defensa contra plagas y depredadores, y 

procesos germinativos, entre otros. Estos compuestos están presentes en la 

mayoría de los productos naturales consumidos por el hombre y en estudios 
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recientes se ha demostrado una significativa actividad antioxidante, que evidencia 

su potencial benéfico sobre la salud humana4. 

La presente investigación se ha realizado en la especie vegetal doméstica 

Physalis peruviana L. proveniente de diferentes lugares geográficos del Perú: 

Cajamarca, Ancash, Huánuco y Junín, conocida comúnmente como 

“aguaymanto”, el cual posee una gran cantidad de metabolitos primarios y 

secundarios, que le permiten a la planta crecer, multiplicarse, defenderse y 

sobrevivir, evidenciándose su actividad antioxidante mediante los métodos del  

DPPH (1,1-difenil-2-picril-hidrazilo) y ABTS (ácido β,β′-azino-bis-3-

etilbenzotiazolin-6-sulfónico)5.  
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OBJETIVOS 

 

 OBJETIVO GENERAL 

 Determinar la concentración de compuestos fenólicos y la actividad 

antioxidante de los extractos etanólicos del fruto de Physalis peruviana L. 

de diferentes lugares geográficos del Perú. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

1. Determinar la concentración de compuestos fenólicos del extracto etanólico 

del fruto de Physalis peruviana L. de diferentes lugares geográficos del 

Perú. 

2. Evaluar la capacidad antioxidante de los extractos etanólicos del fruto de 

Physalis peruviana L., recolectadas en diferentes lugares geográficos del 

Perú. 

3. Comparar la concentración de compuestos fenólicos  y  la capacidad 

antioxidante en los diferentes extractos etanólicos del fruto de Physalis 

peruviana L.  
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II. GENERALIDADES 

2.1. Antecedentes 

Physalis peruviana L., es una planta originaria de los Andes Sudamericanos, 

específicamente de Perú. Hoy se encuentra en casi todos los altiplanos de los 

trópicos, incluyendo Malasia, China, África y el Caribe. Pertenece a la familia de 

las Solanáceas, el género Physalis y posee distintas y varias denominaciones 

comunes, en Chile se conoce por “capulí”, en Colombia “uchuva”, en Ecuador 

“uvilla”, en Perú “aguaymanto”, en España “alquequenje” y en Sudáfrica “cape 

gooseberry”. A nivel del mercado internacional el nombre más común es golden 

berry6.  

Cuenta con más de ochenta variedades que se encuentran en estado silvestre y 

que se caracterizan porque sus frutos están encerrados dentro de un cáliz o 

cápsula. Una planta de Physalis puede producir cerca de 300 frutos, cada fruto es 

una baya jugosa en forma de globo u ovoide. Posee un diámetro variable entre 

1,25 a 2,5 cm y un peso de 4 a 10 g, contiene unas 100 a 300 semillas, su piel es 

delgada y lustrosa y está recubierta con un cáliz de 5 sépalos que le otorga 

protección natural7. 

Numerosas publicaciones confieren a la especie propiedades beneficiosas para el 

ser humano, tanto medicinales como nutricionales. Ayuda a purificar la sangre, 

tonifica el nervio óptico 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. Además, la fibra (4,8%), 
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proteína (0,3%) y fósforo (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-hepatotóxico y efectos 

antiproliferativos sobre las células de hepatoma 8-10.  

En un estudio se evaluó el contenido de compuestos fenólicos y la capacidad 

antioxidante de Physalis peruviana L., encontrándose mayor cantidad de estos 

compuestos, según el método de Folin-Ciocalteu, en un extracto etanólico que en 

un extracto acuoso, reportando valores en un rango desde 57,9 mg/Eq de ácido 

gálico/100g de fruto hasta 90,80 mg/Eq de ácido gálico/100g de fruto8. 

2.2. Origen e historia 

Es originaria de los Andes peruanos,  se determinó una zona más amplia para el 

origen de Physalis peruviana L. que incluye a los Andes Ecuatorianos. Su historia 

traspasa los períodos incaicos y pre-incaicos a lo largo de América del Sur, siendo 

el Valle Sagrado de los Incas el lugar donde se producía11. 

Tradicionalmente había sido considerada como maleza y se la eliminaba. Recién 

desde los años 80 empieza a tener un valor económico como cultivo, por sus 

características de buen aroma, sabor dulce y bondades medicinales11. 

En la época precolombina crecía de manera silvestre en la zona andina donde era 

un alimento tradicional. En Colombia en tiempos más recientes fue descrita en la 

zona de Tierra dentro del departamento de Cauca donde inició su cultivo a escala 

semicomercial, en la actualidad es cultivada en una extensa porción del país, que 
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incluye los departamentos de Nariño, Cauca, Huila, Antioquia, Cundinamarca y 

Boyacá12. 

2.3. Taxonomía  

La clasificación botánica del fruto Physalis peruviana L. se encuentra bien definida, 

y se presenta a continuación en la tabla 1. 

Tabla 1. Clasificación taxonómica de Physalis peruviana L. 

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Subclase Asteridae 

Orden Scrophulariales 

Familia Solanaceae 

Género Physalis 

Especie Physalis peruviana L. 

Nombre común 
 

Aguaymanto  

Fuente. Museo de Historia Natural. UNMSM 2014 

El nombre científico del género viene de la raíz griega physa, que significa vejiga o 

ampolla y la especie es en honor al Perú, su país de origen13. 
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2.4.  Descripción botánica 

Physalis peruviana L. es una planta perenne, herbácea y semiarbustiva y 

fuertemente ramificada, en condiciones normales puede crecer entre 1,10 y 1,50 

metros14. 

Raíz: El aguaymanto es una planta que posee una raíz fibrosa (raíz anomorfa), 

pivotante, de la que salen raíces laterales y fibrosas (la mayoría de raíces se 

encuentran en unos 10 a 15 cm de profundidad), formando un conjunto de raíces 

que puede tener un radio hasta de 0,60m; posee una coloración amarillo pálido de 

consistencia suculenta y semileñosa en sus primeros estados de vida monopódica 

y luego se ramifica simpódicamente15. 

Tallo: El tallo es herbáceo 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 más que el 

tallo principal, agrandando lateralmente a la planta (este tipo de crecimiento ayuda 

en la protección del suelo contra la erosión) 15. 

Hojas: Las hojas son simples, enteras y acorazonadas, se las considera 

cordiformes, dispuestas en forma alterna en la planta, el limbo es entero y 

presenta vellosidades que lo hace suave al tacto15. 

Flor: La corola de la flor es circular (20 mm de diámetro), hermafrodita solitaria y 

pedunculada con cinco pequeños picos (figura 1). El cáliz de la flor llega a un 

tamaño de 5cm de largo, es acrecente como un farol colgante y encierran un 

pequeño fruto que es una baya de 8 a 20 mm de diámetro. El cáliz se mantiene 
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verde hasta madurar la fruta, luego se vuelve pardo translúcido y el fruto se pone 

amarillo15. 

 

 

 

 

Figura 1. Flor de Physalis peruviana L. 

Fruto: El fruto es una baya carnosa, el color y aroma del fruto varía según los 

ecotipos, encontrándose desde el color verde limón hasta el amarillo dorado 

cuando está maduro (figura 2). La corteza es ligeramente amarga. La pulpa 

amarilla y jugosa es muy agradable por su sabor azucarado, así como la materia 

mucilaginosa que rodea las semillas. El diámetro 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 varían 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 cáliz y la fruta caen a la tierra juntas (por efecto de la gravedad), el 

fruto se desarrolla durante 60 a 80 días15. 
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Figura 2. Producción del fruto de Physalis peruviana L. 

Semillas: Las semillas son muy pequeñas (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 número muy variable en cada fruto que van 

desde 150 a 320 semillas por fruto; la semilla es de color amarillo grisáceo o 

amarillo parduzco como se observa en la figura 3 15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3. Desarrollo vegetativo de Physalis peruviana L. 
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2.5. Composición fisicoquímica  

Numerosas investigaciones reportan la caracterización fisicoquímica de Physalis 

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

para parámetros como sólidos solubles como °Brix, con contenidos que van entre 

12,5 y 14,3; el porcentaje de acidez expresado como % de ácido cítrico 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%16. 

Tabla 2. Reportes de la composición fisicoquímica de Physalis peruviana L. por 

100g de fruto 

Parámetro 
fisicoquímico 

(Mendoza Ch, 
Rodríguez de 
S, & Millán, 

2012) 

(Martín A, 
Cortés R, & 
Montoya C, 

2010) 

(Márquez C, 
Trillos G, 

Cartagena V, & 
Cotes T, 2009) 

(Restrepo 
Duque, Cortés 
R, & Márquez 

C, 2009) 

Actividad del 
agua 

0,998 0,998 -------- ------ 

Acidez (%) 2 2,05 2,4 2,1 

°Brix 13 14,3 12,5 13,8 

Densidad 
(Kg/m3) 

1,1031 1,038 -------- ------- 

pH 3,72 3,39 3,56 3,39 

 

2.6. Composición nutricional  

El fruto del aguaymanto contiene valores destacables de nutrientes como vitamina 

A, fibra, proteína, potasio, fosforo, hierro y zinc17. Después del agua, los 

carbohidratos son los compuestos presentes en mayor proporción en la pulpa, 
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vale destacar también los azúcares, las pectinas y almidones. También se 

encuentran varios ácidos que le dan el carácter ácido y contribuyen a sus 

propiedades fisicoquímicas y sensoriales, a continuación se muestra la 

composición nutricional del aguaymanto en la tabla 318. 

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

PARÁMETRO NUTRICIONAL RANGO 

Humedad 79,8 – 85,5% 

Proteína 0,3 – 1,5g 

Grasa 0,15 – 0,5g 

Carbohidratos 11,0 – 19,6g 

Fibra 0,4 – 4,9g 

Cenizas 0,7 – 1,0g 

Carotenos 16 mg 

Tiamina 0,1 – 0,18 mg 

Riboflavina 0,03 – 0,18 mg 

Niacina 0,8 – 1,7 mg 

Vitamina C 20 – 43 mg 

Potasio 210 – 467 mg 

Magnesio 7 – 19 mg 

Calcio 2 – 28 mg 

Fósforo 27 – 55,3 mg 

Hierro 0,3 – 1,2 mg 

Zinc 0,28 – 0,40 mg 

Adaptado por (Erkaya, Daǧ demir, & Şengűl, β01β)18 
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2.7. Normas de calidad del fruto de Physalis peruviana L. 

De acuerdo al tamaño de los frutos y grado de madurez, la norma técnica de 

estándares de calidad de alimentos (ICONTEC) 19, establece la siguiente 

clasificación según la tabla 4. 

Tabla 4. Clasificación de Physalis peruviana L.  de acuerdo al tamaño de fruto 

Diámetro (mm) Calibre 

≤ 15,0 A 

15,1 – 18,0 B 

18,1 – 20,0 C 

20,1 – 22,0 D 

≥ 22,1 E 

 

La maduración de los frutos envuelve una serie de reacciones bioquímicas tales 

como la hidrolisis de almidón, la síntesis de carotenoides, polifenoles y 

compuestos volátiles. Esto conlleva a cambios fisicoquímicos y su capacidad 

antioxidante durante la maduración. Se evaluó el comportamiento de variables 

físico-químicas y contenido de ȕ-caroteno en aguaymanto procedente de 

Colombia de diferentes grados de maduración, encontrando cambios crecientes 

en sólidos solubles totales, pH y contenido de ȕ-caroteno a medida que 

incrementan los estados de madurez20. 
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ÍNDICE DE MADUREZ  

La madurez ha sido definida como la transición entre el desarrollo y la 

senescencia de los frutos. El índice de madurez (IM) determina el grado de 

maduración de los frutos como resultante de la relación entre los SST (°Brix) y el 

porcentaje de acidez de los frutos. Un fruto tropical como el aguaymanto, es su 

óptima madurez, muestra la mayor cantidad de carbohidratos y a su vez presenta 

la menor concentración de acidez, es decir, el índice de madurez tiene una 

relación 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 

disminuyendo21. 

Según la norma técnica Colombiana NTC 458019, indica una clasificación 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. 

. 

 

 

 

 

Fuente. Repo y Encina (2008) 

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

Estado 
Aspecto externo del 

fruto 

° Brix 

mínimo 

% de ácido 

cítrico 

Índice de 

madurez 

(°Brix/% ácido) 

Cero 

Fisiológicamente 

desarrollado, color 

verde oscuro 

9,4 2,69 3,5 

Uno 
Color verde un poco 

más claro 
11,4 2,7 4,2 

Dos 

Color verde se 

manifiesta en las zonas 

cercanas al cáliz y hacia 

el centro del fruto 

aparecen unas 

tonalidades 

anaranjadas. 

13,2 2,56 5,2 

Tres 

Color anaranjado claro 

con visos verdes hacia 

la zona del cáliz 

14.1 2,34 6,0 

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

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

Seis 
Color anaranjado 

intenso 
15,1 1,68 9,0 
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Tabla 6. Análisis de los compuestos bioactivos del aguaymanto cuantificados en 

distintos estados de madurez 

Componente Contenido según estado de madurez 

 cero uno Dos-tres Cuatro cinco seis 

Ácido ascórbico ( mg/ 
100g) 

Carotenos totales (mg de 
β- caroteno/ 100g) 

3,23± 
0,08 

12,89± 
1,02 

28,55± 
0,1 

35,9± 
0,84 

45,23± 
1,24 

51,65± 
0,91 

0,12± 
0,08 

0,78± 
0,12 

1,77± 
0,02 

1,95± 
0,11 

2,02± 
0,06 

2,34± 
0,04 

Capacidad 
antioxidant

e (µg Eq. 
Trolox/g) 

D
P
P
H 

Fase 
hidrofílica 

56,32±
3,46 

126,68±
5,82 

249,23± 
8,01 

324,1± 
9,54 

438,92± 
14,42 

489,05± 
11.02 

A
B 
T 
S 

Fase 
hidrofílica 

61,28±
5,92 

151,22±
2,68 

288,95± 
3,62 

381,54± 
4,32 

475,81± 
8,92 

520,72± 
6,82 

Fase 
lipofílica 

64,86±
8,22 

165,54±
8,42 

297,51± 
4,23 

395,34± 
12,32 

498,32± 
9,64 

590,84± 
8,28 

 

2.8. Propiedades medicinales  

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

compuestos bioactivos como el ácido ascórbico, ȕ-caroteno (provitamina A), 

compuestos fenólicos, entre otras vitaminas que podrían proporcionar un efecto 

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

sencillos que contiene 22. 
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El ácido ascórbico (presente en el fruto alrededor de 28,55 mg/100g) es requerido 

para el crecimiento y reparación de tejidos en todas las partes del cuerpo. Es 

necesario para formar el colágeno, el tejido cicatricial, los tendones, los ligamentos 

y los vasos sanguíneos. El ácido ascórbico es un antioxidante y como tal es un 

nutriente que bloquea parte del daño causado por los radicales libres22. 

De todas las sustancias, el ȕ-caroteno (presente en el aguaymanto hasta en 1,77 

mg/100g) ha sido uno de los más estudiados, numerosas investigaciones han 

mostrado que aquellas personas que siguen una dieta rica en ȕ-caroteno, tiene 

menos disposición a enfermedades cardiovasculares y cáncer. El ȕ-caroteno es un 

importante agente anti-radical libre siendo muy útil en el tratamiento de diferentes 

tipos de cáncer23. 

Los compuestos fenólicos son de gran importancia en la dieta humana, debido a la 

gran variedad de actividades biológicas que estos presentan: entre ellas inhibición 

de enzimas hidrolíticas y oxidativas (fosfolipasa A2, cicloxigenasa, lipoxigenasa), 

efectos antibacteriales, actividad antiinflamatoria y antioxidante. Puesto que estos 

actúan como antioxidantes; ayudan a contrarrestar o disminuir el riesgo de cáncer, 

enfermedades cardiovasculares y estrés oxidativo24. 

Se le han atribuido propiedades medicinales tales como antiasmático, diurético, 

antiséptico, sedante, analgésico, fortifica del nervio óptico, alivia problemas de 

garganta, elimina parásitos intestinales. Además, se le conoce propiedades 

antidiabéticas y antioxidantes25. 
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Antiinflamatorio 

La actividad antiinflamatoria del aguaymanto (Physalis peruviana L.), fue evaluada 

mediante extracción de compuestos bioactivos con CO2 supercrítico, 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 µg/mL presentaron un potente efecto 

inhibidor de la xantina oxidasa contribuyendo con la actividad antioxidante de los 

flavonoides. La concentración de 30 µg/mL, previno significativamente la 

concentración de los lipopolisacáridos, formación de óxido nítrico y la liberación de 

prostaglandinas, importante mediador en el proceso inflamatorio8. 

Antihepatotóxico 

Se evaluó la actividad antiohepatotóxica en ratas (inducida por tetracloruro de 

carbono CCl4), usando extractos en agua, etanol y hexano en concentraciones de 

500 mg/Kg de peso corporal. La administración del extracto en ratas mostró un 

aumento de Glutatión Hepático Reducido (GHR) y una disminución de 

Malondialdehído (MDA), lo que convierte al aguaymanto en un alimento potencial 

para el tratamiento de enfermedades que afectan el hígado26. 

Antidiabético 

Un estudio realizado en el 2007 en el laboratorio de Análisis Clínicos y 

Microbiológicos KRISMARC de tipo experimental prospectivo con diseño de 

prueba cruzada, mostró que la ingesta de Physalis peruviana L. reduce en adultos 

jóvenes la glicemia postprandial, a los 90 y 120 minutos 27. 
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Un trabajo de investigación adelantado en la Universidad Nacional de Colombia 

publicado en el 2012, fue el primero en buscar una propuesta metodológica para 

obtener metabolitos a partir de los frutos de Physalis peruviana L. como 

marcadores en un extracto con actividad hipoglicemiante 28. 

2.9.  Componentes bioactivos de defensa antioxidante de Physalis 

peruviana L. 

Compuestos fenólicos: 

Los compuestos fenólicos presentan un número variable de grupos hidroxilo 

fenólicos y excelentes propiedades de quelación del hierro y otros metales de 

transición, lo que les confiere una gran capacidad antioxidante, por ello 

desempeñan un papel esencial en la protección frente a los fenómenos de daño 

oxidativo y tienen efectos terapéuticos en un elevado número de patologías, 

incluyendo la ateroesclerosis o el cáncer27. Estos pueden ser separados, 

cuantificados e identificados a través de técnicas de HPLC acoplada a detectores 

UV, masas, o resonancia magnética nuclear (RMN) 24. 

Vitaminas (A, C y E): 

El aguaymanto es considerado nutritivo por el alto contenido de vitamina A, B y C 

(figura 5). La vitamina A está asociada al crecimiento y desarrollo, juega un papel 

importante en la diferenciación celular y tiene efecto inmunoestimulante. Los 

carotenoides están asociados con la actividad antioxidante. La vitamina C es una 

vitamina hidrosoluble, presenta muchas actividades biológicas en el cuerpo 

humano; se ha encontrado que ésta puede reducir los niveles de proteína C-
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reactiva, un marcador de la inflamación y posiblemente un anunciador de 

enfermedades del corazón. Cumple funciones que van desde el mantenimiento y 

crecimiento de tejidos, hasta la respuesta del sistema inmune y 

actividad.antioxidante 16. 

 

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

vitamina A 

La vitamina E pertenece a los antioxidantes liposolubles, su actividad biológica 

incluye tocoferoles, tocotrienoles, especialmente α-tocoferol. La cantidad de 

vitamina E presente en el fruto de Physalis peruviana L. es 86,30 g por Kg de 

lípidos totales, mayor contenido comparado con las semillas que alcanzan 29,70 g 

por Kg de lípidos, la cual tiene funciones antioxidantes, como el α-tocoferol que 

elimina las especies reactivas de oxígeno 16. La reacción predominante 

responsable de la actividad antioxidante del tocoferol es la donación de átomos de 

hidrógeno, donde se forma el radical tocoperoxil, como se muestra en la figura 6. 
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Figura 6. Reacción del tocoferol para formar el radical peroxil (Webster, 1999) 
 

 

Fisalinas  

Son moléculas estructuralmente complejas porque además de presentar la lactona 

típica de witaesteroides, tienen una Ȗ-lactona fusionada al anillo D. Son sustancias 

inmunosupresoras utilizadas para evitar respuesta del sistema inmune por 

ejemplo, cuando se hacen transplantes de órganos, cuando se presentan alergias 

y enfermedades autoinmunes. Los principales compuestos activos en el 

aguaymanto son las fisalinas A, B, D, F y glucósidos (figura 7) 16. 
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Figura 7. Estructura química de las fisalinas 

Witanólidos 

Son compuestos witaesteroides más reportados para la especie Physalis 

peruviana L., estos provienen de metabolitos secundarios específicos de algunos 

taxones de las solanáceas, pero son sin duda los más abundantes y más 

reconocidos en esta familia. A los witanólidos les han atribuido propiedades 

biológicas y farmacológicas; repelente de insectos, hepatoprotector, 

inmunomodulador, antiinflamatorio, antitumoral, actividad citotóxica y la protección 

contra la hepatotoxicidad inducida por tetracloruro de carbono CCl4 
29. La figura 8 

muestra la estructura de los witanólidos aislados de Physalis peruviana L.  
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Figura 8. Estructura de los witanólidos 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, específicamente los 

α-caroteno, ȕ-caroteno y ȕ-criptoxantina, siendo el más común el ȕ-caroteno 

(figura 9 y 10)27. Se determinó estos compuestos mediante el empleo de la técnica 

analítica de cromatografía líquida de alta resolución, con detector con arreglo de 

fotodiodos y espectrometría de masas en fruto de Physalis peruviana L30. Estos 

compuestos en su estructura presentan enlaces dobles conjugados, los cuales 

tienen un papel principal en la determinación de las propiedades antioxidantes. 

Dichas propiedades están asociadas a la capacidad para depurar radicales y 

bloquear el oxigeno singlete30.  
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Figura 9. Estructura del ȕ-caroteno 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Estructura del α-caroteno 
 
Flavonoides 
 
Los flavonoides constituyen el grupo más importante dentro de los polifenoles, 

siendo los más hallados en las plantas, con bajo peso molecular que comparten el 

esqueleto común 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 más abundantes en los vegetales 31 (figura 11).  

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

propiedades quelantes de hierro y secuestradoras de radicales libres 32,33, por lo 

que rutina y quercetina se comportan como los secuestradores más fuertes de O2 

generado enzimáticamente en el fruto de Physalis peruviana L. Se determinó el 

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

5,93 µg/g de fruto 34. 

 

 

 

 

 

Figura 11. Estructura de la quercetina y rutina. 

2.10. Determinación de la actividad antioxidante  

2.10.1.  Medición 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 

oxidación controlada. En la medición de una muestra oxidante, pueden usarse 

intermediarios o productos finales para valorar la actividad antioxidante35. 

En los últimos años se han adoptado un amplio rango de ensayos 

espectrofotométricos para medir la capacidad antioxidante de los alimentos, 

muestras biológicas 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 captación de radicales libres, el método del DPPH 

es el más rápido, simple y de menor costo en comparación con otros modelo. Por 
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otro lado, el ensayo de decoloración ABTS+ se puede aplicar a antioxidantes 

hidrofílicos y lipofílicos. Por lo anterior, estos dos métodos son los más utilizados30. 

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 

orgánicos estables, presenta una coloración violeta, es comercialmente disponible 

y no tiene que ser generado in situ como el ABTS+. El método fue propuesto por 

Brand-Williams30 y se basa en la medición de la capacidad antioxidante para 

estabilizar el radical DPPH+. Cuando la solución de DPPH reacciona con el 

sustrato antioxidante que puede donar un átomo de hidrógeno, el color violeta se 

desvanece. El cambio de color es monitoreado espectrofotométricamente y es 

utilizado para la determinación de los parámetros para las propiedades 

antioxidantes requerido para alcanzar el estado estacionario y completar la 

reacción redox36. 

La mayoría de los estudios expresan los resultados como el valor de la 

concentración máxima de la media inhibitoria (IC50), definido como la cantidad de 

antioxidante necesario para disminuir la concentración inicial de DPPH+ al 50%. 

Este valor se calcula graficando el porcentaje de captación contra la concentración 

del extracto. Para extractos de plantas o compuestos puros el valor IC50 cambia de 

acuerdo a la concentración final del DPPH+ usado. 

El método del DPPH tiene algunas ventajas entre las que se encuentran37: 

 Es un método rápido y reproducible en comparación con otros métodos 

para la determinación de la actividad antioxidante. 
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 Es simple (no incluye muchos pasos durante el proceso). 

 Es el de menor costo en comparación con otros modelos. 

2.10.1.2. El método del ABTS (Ácido 2,2′-azino-bis-3-etilbenzotiazolin-6-

sulfónico): 

La generación 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 activación de la metilmioglobina con peróxido de hidrógeno 

en presencia de ABTS para producir un radical catión, en presencia o ausencia de 

antioxidantes. Éste fue criticado debido a que la reacción rápida de los 

antioxidantes, contribuye a la reducción del radical ferrilmioglobina. Un formato 

más apropiado para el ensayo consiste en la técnica de decoloración, en la cual el 

radical es generado directamente en una forma estable antes de la reacción con 

los antioxidantes 

La técnica mejorada para la generación del radical catión ABTS+, implica la 

producción directa del cromóforo ABTS+ verde-azul a través de la reacción entre 

ABTS y el persulfato de potasio (K2S2O8). Éste presenta tres máximos de 

absorción a las longitudes de onda de 645 m, 734 m y 815 m. La adición de 

los antioxidantes al radical pre-formado lo reduce a ABTS. De esta manera el 

grado de decoloración como porcentaje de captación del radical catión ABTS+ está 

determinado en función de la concentración y el tiempo; así como del valor 

correspondiente usando el Trolox como estándar, bajo las mismas condiciones37.  
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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 comúnmente utilizado en el área de 

agroquímica 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 reacción de oxidación/reducción, que 

no es específico para fenoles. De hecho, el método de F-C, mide la capacidad 

para reducir el reactivo de ácido fosfomolibdico/fosfotúngstico a un complejo azul 

que es monitoreado espectrofotométricamente, donde el molibdeno es reducido en 

el complejo y se da la reacción de transferencia de electrones entre el Mo (VI) y el 

reductor38.  

El método implica la oxidación de fenoles en solución alcalina por el 

heteropolianión molibdotungstofosfórico amarillo y la medición colorimétrica de 

molibdotungstofosfórico azul resultante. Este complejo azul tiene su máxima 

absorción dependiendo de su composición fenólica, además del pH de las 

soluciones implicadas, a continuación se representa la reacción del reactivo de F-

C en presencia de un antioxidante: 
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III. PARTE EXPERIMENTAL 

3.1. Reactivos 

Estándares de quercetina y rutina (Sigma-Aldrich, USA), vitamina C (Sigma-

Aldrich, USA), Trolox (Sigma-Aldrich, USA), ácido 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo 

(Sigma-Aldrich, USA), ácido 2,2´-azino-bis-(3-ethilbenzotiazolin-6-sulfonico) 

(Sigma-Aldrich, USA), ácido gálico (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 

Perú: Ancash, Junín, Cajamarca y Huánuco; en época de verano. La identificación 

de la planta fue realizada por el biólogo José Campos De la Cruz (C.B.P. 3796)  

en el Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos 

(UNMSM). 

Éste trabajo de investigación se realizó en el laboratorio de Farmacognosia de la 

Facultad de Farmacia y Bioquímica de la UNMSM. 

3.3. Análisis preliminar del fruto fresco  

3.3.1.  Análisis organoléptico 

Se realizó el análisis del sabor, del color del cáliz y fruto y de la textura de las 

cuatro muestras de Physalis  peruviana L. 
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3.3.2. Análisis fisicoquímico  

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

estrujado. 

 pH: Se realizó con el uso del papel indicador. 

 Humedad: Se realizó 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 según AOAC 41. Los cálculos para hallar el 

porcentaje de humedad fueron: 

(Peso muestra húmeda- peso muestra seca)                                                         

peso muestra húmeda 

 Sólidos solubles o grados Brix: Se realizó siguiendo el método descrito por 

la AOAC 42, utilizando un refractómetro Mettler. 

 Acidez: Se realizó por titulación de neutralización, según el método 

AOAC41, utilizando fenolftaleína como indicador e hidróxido de sodio  0.1N 

como solución titulante. Para determinar el porcentaje de ácidos totales se 

utilizó la siguiente fórmula: 

 (A x B X C)  

                                                                 D 

Dónde: 

A= Normalidad del NaOH 

B= Peso mili equivalente del ácido predominante (ácido cítrico= 0,192 g /mEq) 

X 100 % Humedad = 

% ácidos totales =  X 100 
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C= Volumen en mililitros del álcali usado 

D= Peso de la muestra en gramos. 

 Índice de madurez (I.M): Es la relación entre los sólidos solubles totales   

(SST) y el porcentaje de acidez total titulable (ATT) 43. Se realizó de 

acuerdo a la norma técnica Colombiana 4580 19. 

3.4. Preparación del extracto etanólico 

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

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

Se pesó aproximadamente 850 g de cada muestra, luego se maceró con 850 mL 

de etanol al 96% en un frasco de vidrio ámbar. Se procedió a mezclar el extracto 

etanólico de Physalis peruviana L. mediante agitación mecánica durante 15 

minutos y luego se almacenó los cuatro extractos a temperatura ambiente en 

oscuridad durante siete días, agitando cada día por cinco minutos para favorecer 

la extracción. 

Luego del tiempo de maceración, los extractos se filtraron con papel filtro 

Whatman  40 y se concentraron en una estufa a 40°C por tres días. Se calculó el 

rendimiento de los extractos de la siguiente manera: 

 

                                              Peso extracto seco  

                                              Peso de los frutos 

 

 

X 100 
% Rendimiento = 
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3.5. Marcha de solubilidad 

En una serie de tubos, se colocó una alícuota del extracto seco etanólico de 

Physalis peruviana L. y se agregó a cada uno aproximadamente 3 mL de cada 

solvente con diferentes polaridades en el siguiente orden: Éter etílico, cloroformo, 

acetona, etanol, metanol y agua desionizada, luego se procedió a agitar 

vigorosamente. 

3.6.  Estudio fitoquímico 

Se realizó  en el extracto etanólico de los frutos de Physalis peruviana L. con la 

finalidad de determinar la composición general de metabolitos, mediante pruebas 

de color y precipitación según Gorriti et al44. 

3.7. Cromatografía en capa fina 

Se utilizaron cromatofolios con Silicagel254 de 2 mm de espesor (fase 

estacionaria),  se sembraron los extractos etanólicos previamente solubilizados en 

agua desionizada en una proporción de 1 en 5, de la misma manera se procedió 

con los estándares de quercetina y rutina, utilizando capilares nuevos; 

posteriormente fueron colocados en cubetas, previamente saturadas con el 

sistema de solvente de N-butanol, ácido acético y agua destilada en la proporción 

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

Después de aproximadamente 30 minutos cada placa fue revelada con los 

siguientes reactivos: Rvo. Tricloruro de aluminio (flavonoides) y luz UV a 254 m 

(al mismo tiempo) y vapores de amoníaco. Para comparar nuestros valores de Rf  
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utilizamos los estándares 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 

   Distancia recorrida por la fase móvil 

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

Folin-Ciocalteu 

a) Fundamento 

Los compuestos fenólicos reaccionan con el reactivo de Folin-Ciocalteu (RFC), 

cuyo principal constituyente es el ácido fosfomolibdotúngstico, en el cual, el 

molibdeno se encuentra en estado de oxidación VI, de color amarillo, que al ser 

reducido en un medio básico por los compuestos fenólicos (figura 12), da un 

complejo de color azul intenso, cambiando el estado de oxidación del metal de VI 

a V; susceptible de una determinación espectrofométrica a 760 m45. 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Reacción del ácido gálico con el reactivo de Folin-Ciocalteu 

 

Rf = 
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b) Procedimiento 

Se realizó una curva de calibración de ácido gálico con las siguientes 

concentraciones: 1; 3; 5 y 7,5 µg/mL diluidas en agua bidestilada.  

Se preparó una solución de 0, 9 mg/mL de cada extracto etanólico (muestra). 

Se colocó en un tubo 0,3 mL de la solución muestra, se adicionó 0,45 mL del RFC 

y se dejó reposar durante cinco minutos, luego se adicionó 0,45 mL de Na2CO3 

20%, se añadió agua bidestilada hasta un volumen final de 3mL. Se mezcló y  se 

dejo reposar durante 30 minutos a temperatura ambiente. Transcurrido el tiempo 

la absorbancia se leyó a 760 m en un espectrofotómetro UV-Visible 

(Spectroquant Pharo Merck). 

El valor de fenoles totales fue expresado en mg/Equivalentes de ácido gálico/ g de 

extracto seco y en mg/Equivalentes de ácido gálico / 100 g de fruto fresco. 

 

3.9.  Determinación de la actividad antioxidante  

3.9.1. Método de captación del radical DPPH+ 

a) Fundamento 

La molécula 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH) es conocida como un radical libre 

estable debido a la deslocalización de un electrón desapareado sobre la molécula 

completa. La deslocalización del electrón también intensifica el color violeta 

intenso típico del radical, el cual absorbe en metanol a 517 m. Cuando la 

solución de DPPH reacciona con el sustrato antioxidante que puede donar un 

átomo de hidrógeno, 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 

que poseen distintas sustancias.  

Los resultados se pueden expresar como coeficiente de inhibición (IC50), % de 

captación y  mg /Equivalentes de Trolox o vitamina C (cuando es comparado con 

estándares) 30. 

Figura 13. Estructura del DPPH antes y después de la reacción con el 

antioxidante 

b) Procedimiento 

Se preparó una solución del radical libre 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH+) a 

una concentración 20 mg/L en metanol grado analítico. El volumen a preparar 

dependió de la cantidad de muestra a evaluar y subsiguientemente se cubrió con 

papel aluminio para evitar su rápida degradación. 

Se preparó una solución de los extractos secos de Physalis peruviana L. en agua 

bidestilada, a una concentración inicial de 12 mg/mL, a partir de ésta solución 

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 procedió a preparar la muestra en un tubo con 0,8 mL de solución de los 

extractos de Physalis peruviana L. con 1,6 mL de la solución de DPPH. En otro 

tubo se colocó 0,8 mL de metanol con 1,6 mL de DPPH. 

Para la preparación de los estándares de Trolox y vitamina C, se procedió de la 

misma forma, es decir, se colocó en un tubo 0,8 mL de la solución estándar con 

1,6 mL de la solución de DPPH. 

También se preparó el blanco espectro con 4 mL de metanol y 2 mL de agua 

bidestilada, a una proporción 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 

espectrofotómetro a 517 m. 

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

antioxidante con la ecuación que se presenta a continuación. 

Los resultados se expresaron como valores de porcentaje de capacidad 

antioxidante y de concentración media inhibitoria (IC 50). 

 

3.9.2. Método de captación del radical ABTS+ 

a) Fundamento: Este método fue reportado inicialmente por Miller y 

colaboradores 38, y se fundamenta en la capacidad de un antioxidante para 

estabilizar el radical catión coloreado ABTS+, el cual es formado previamente 

por la oxidación del ABTS (ácido 2,2´-azino-bis-(3-ethilbenzotiazolin-6-

                                             [1 – ((Abs. Muestra con DPPH) – Abs. Blanco muestra)]  

                     Abs. DPPH+ 

X100 % Capacidad antioxidante= 
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sulfonico)) por mioglobina, peróxido de hidrógeno y persulfato de potasio, como 

se puede apreciar en la figura 14. 

 

Figura 14. Estructura del ABTS + antes y después de la reacción con el 

antioxidante 

b) Procedimiento 

Se preparó el radical catión ABTS+ a partir de su precursor el ácido 2,2´-azino-bis-

(3-ethilbenzotiazolin-6-sulfonico) (ABTS)  7 mM, el cual fue reaccionado con una 

solución de persulfato de potasio 2,25 mM, según la metodología desarrollada por 

Re et al. 39 y descrita por Kuskoski et al.40, la reacción se llevó a cabo a 

temperatura ambiente (± 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 diluyó con agua bidestilada hasta obtener un valor de absorbancia  0,7 (± 0,1) a 

734 m en un espectrofotómetro. 



37 

 

Se preparó una solución madre de cada uno de los extractos de Physalis 

peruviana L. en agua bidestilada, a una concentración inicial de 200 mg/mL, a 

partir de esta solución se prepararon diferentes diluciones dando concentraciones 

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

Luego se procedió a preparar la muestra en un tubo con 20 µL de solución de los 

extractos y 980 µL de la solución del ABTS+. En otro tubo se preparó el control del 

ABTS+ con 20 µL de agua bidestilada y 980 µL de la solución de ABTS+. 

Las muestras se cubrieron con parafilm, se mezclaron y se dejaron reposar por 7 

minutos en la oscuridad. Se leyeron en el espectrofotómetro a 734 m. El 

porcentaje de actividad antioxidante se determinó siguiendo la ecuación que se 

presenta a continuación. 

 

Los resultados se expresaron como valores de porcentaje de capacidad 

antioxidante e IC50.También se compararon los resultados con el estándar de 

vitamina C, cuyos valores se expresaron en µM / Equivalentes de vitamina C. 

 

 

 

 

 

 

                              [Abs. Control – (Abs. Muestra con ABTS – Abs. Blanco de la muestra)]  

Abs ABTS+ 

% Capacidad  
antioxidante  = X100 
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IV. RESULTADOS 

 

4.1. Análisis organoléptico y rendimiento. 

Los frutos de aguaymanto según el análisis organoléptico (tabla 7) presentaron 

una piel lustrosa y lisa cubiertos por un cáliz, con sabor en la mayoría de ellos 

generalmente agridulce. Similares resultados reportados por Wills et al. 

mostraron que el color característico de los frutos se encuentra en los 

cromoplastos, los cuales contienen carotenoides que son los pigmentos 

amarillo-anaranjados de las frutas. Durante la maduración varía de color 

amarillo a naranja y su sabor va desde ácido hasta muy agrio46. 

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

Características 

Procedencia 

Huánuco Junín Ancash Cajamarca 

Color Anaranjado 
Amarillo 

anaranjado 
claro 

Amarillo 
anaranjado 

Amarillo anaranjado 

Sabor Agridulce Agridulce Agridulce Ácido 

Color de cáliz Pardo oscuro Pardo 
Pardo 
claro Pardo 

Textura Lisa Lisa Lisa Lisa 
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Con respecto al rendimiento del extracto etanólico del fruto de Physalis peruviana 

L. se calculó un porcentaje de rendimiento de 10. 

 

4.2. Análisis fisicoquímico 

Como se puede observar  en la tabla 8, los frutos presentaron un alto contenido de 

humedad (≥80%), pH ácido, valor no muy elevado de °Brix, porcentaje de acidez 

moderadamente bajo y un índice de madurez entre 5,1 y 5,6 ; lo que revela un 

estado de madurez idóneo para consumo humano. 

Tabla 8. Análisis fisicoquímico de los frutos de Physalis peruviana L. 

Pruebas 
Procedencia 

Huánuco Junín 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 

Índice de madurez 5,6 5,40 5,38 5,11 
 

4.3. Marcha de solubilidad 

En este estudio se observó una mayor solubilidad de los extractos etanólicos en 

agua bidestilada por sus características polares y una menor solubilidad  con los 

solventes de cloroformo y éter. 

4.4. Estudio fitoquímico 

Los resultados del estudio fitoquímico del extracto etanólico de los frutos de 

Physalis peruviana L. (tabla 9), demostraron que tiene elevada cantidad de 

azúcares reductores y triterpenoides o esteroides; moderada presencia de 
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compuestos fenólicos, taninos, flavonoides y alcaloides y leve presencia de 

saponinas. 

Tabla 9. Estudio fitoquímico de los extractos etanólicos de Physalis peruviana L. 

Reactivo Metabolitos 

Procedencia 

Huánuco Junín Ancash Cajamarca 

Molish Carbohidratos +++ +++ +++ +++ 

Cl3Fe 
Compuestos 

fenólicos 
++ ++ ++ ++ 

Gelatina Taninos ++ + + ++ 

Ninhidrina 
Aminoácidos libres 

y grupos aminos 
- - - - 

Shinoda Flavonoides ++ ++ ++ ++ 

Lieberman-

Buchardat 

Triterpenoides y 

esteroides 
+++ +++ +++ +++ 

Borntrager 

Naftoquinonas, 

antronas y 

antranonas 

- - - - 

Dragendorff Alcaloides ++ + + ++ 

Mayer Alcaloides - - - - 

Rosenheim 
Antocianinas y 

flavonoides 
++ ++ ++ ++ 

Hidroxilamina Grupo carbonilo - - - - 

Agua 

destilada 
Saponinas + + + + 

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

En el análisis cromatográfico realizado al extracto etanólico desecado, se 

demostró una reacción positiva frente a los reveladores de tricloruro de aluminio 

junto a la luz UV y vapores de amoníaco, evidenciándose entre dos y tres 

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

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 cromatografía en capa fina de los diferentes 

extractos etanólicos de Physalis peruviana L. 

Reveladores 
Estándares y 

muestras 

Valores de Rf 

Junín Huánuco Cajamarca Ancash 

AlCl3 y luz 
UV 

Quercetina 0,96 0,96 0,98 0,98 

Rutina 0,6 0,52 0,41 0,51 

Muestra 
problema 

Mancha 
1 

0,7 0,5 0,41 0,45 

Mancha 
2 0,52 0,38 0,23 0,36 

Mancha 
3 

0,14 0,22 0,32 0,21 

Amoníaco 

Quercetina 0,96 0,96 0,94 0,93 

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. Cromatografía en capa fina revelada con vapores de amoníaco del 

extracto etanólico de Physalis peruviana L. proveniente de Huánuco 

 

 

 

 

 

 

Foto 2. Cromatografía en capa fina revelada con vapores de amoníaco del 

estándar de rutina. 
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Foto 3                                                   Foto 4 

Foto 3 y 4. Cromatografía en capa fina revelada con AlCl3 y Luz UV del extracto 

etanólico de Physalis peruviana L. de Junín y Huánuco. 

 

 

 

 

 

 

Foto 5                                                Foto 6 

Foto 5 y 6. Cromatografía en capa fina revelada con AlCl3 y Luz UV del extracto 

etanólico de Physalis peruviana L. de Ancash y Cajamarca. 



44 

 

4.6. Cuantificación de los fenoles totales 

En la figura 15 se observa la curva de calibración del ácido gálico utilizado como 

patrón de referencia para la cuantificación de fenoles. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Curva de calibración del ácido gálico para la determinación 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 observó que los extractos de Huánuco y Junín tienen entre 4,33 y 

2,14 mg/ Eq. ácido gálico más que los extractos de Ancash y Cajamarca. 

 

 

 

 

Ácido gálico (µg/mL) 
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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 

peruviana L. proveniente 

de: 

Fenoles totales 

(mg/Eq. ácido gálico/ g 

extracto seco) 

Fenoles totales (mg/Eq. 

ácido gálico/100g de 

fruto 

Huánuco 14,93 ± 0,16 149,3 ± 1,62 

Junín 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 captación del radical DPPH+ 

Como se puede observar en la tabla 12 y 13, los extractos etanólicos de los frutos 

proveniente de Huánuco y Junín mostraron mayor porcentaje de captación 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 captación de radicales libres por el método DPPH 

Conc. 
 mg/mL 

% Captación de radicales libres de Physalis peruviana  L. 

Huánuco Junín 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 

2,4 77,03 ± 0,85 73,56 ± 0,45 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 42,22 ± 1,13 30,95 ± 0,11 37,16 ± 0,12 25,55 ± 1,92 

 

Tabla 13. Porcentajes de captación expresadas en función a los miligramos 

equivalentes de vitamina C y Trolox. 

Extracto de Physalis 
peruviana L.     
(2,4mg/ mL) 

Porcentaje 
de 

captación 
(%) 

mg/Eq. vit. C 
/100g de fruto 

mg/Eq. Trolox  
/100g de fruto 

Huánuco 77,03 ± 0,85 14,57 ±  0,19 15,07 ± 0,19 

Junín 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 calibración de la 

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

de captación del radical libre DPPH+. 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Capacidad antioxidante de Trolox por el método del DPPH 
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Figura 18. Porcentaje de captación de radicales libres por el método DPPH de la 

vitamina C. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Porcentaje de captación 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 

concentración de la capacidad antioxidante de Physalis peruviana L. de Huánuco, 

Junín, Ancash y Cajamarca por el método del DPPH. 

 

 

 

 

 

 

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

Huánuco por el método del DPPH 

 

 

 

 

 

 

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

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

Ancash por el método del DPPH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Capacidad antioxidante de Physalis peruviana L. proveniente de 

Cajamarca por el método del DPPH 
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4.7.2. Método de captación del radical ABTS+ 

Con respecto a la captación del radical libre ABTS+, las muestras provenientes de 

Huánuco y Junín mostraron un mayor porcentaje de captación (tabla 14 ) y una 

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

Tabla 14. Porcentaje de captación de radicales libres del ABTS+ de Physalis 

peruviana L. proveniente de Huánuco, Cajamarca, Junín y Ancash. 

Conc. 

 mg/mL 

% Captación de radicales libres del ABTS+ de Physalis peruviana L. 

Huánuco Cajamarca Junín Ancash 

2,4 87,9 ± 0,17 77,3 ± 0,16 88,4 ± 0,16 74,77 ± 0,54 

1,9 61,7 ± 0,5 64,43 ± 0,38 78,78 ± 0,62 57,51 ± 0,29 

1,4 52,4 ± 0,17 50,14 ± 0,16 63,43 ± 0,62 44,25 ± 1,12 

0,9 34,3 ± 0,25 35,24 ± 0,62 46,53 ± 0,39 35,95 ± 0,31 

0,4 15,8 ± 0,08 19,33 ± 0,86 24,76 ± 0,55 11,3 ± 0,29 
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Tabla 15. Comparación de los porcentajes de captación expresadas en función a 

los micromoles equivalentes de vitamina C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para valores expresados en µg/ 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 calibración de la capacidad 

antioxidante de la vitamina C y sus porcentajes de captación del radical libre 

ABTS+. 

 

 

 

Extracto de Physalis 

peruviana L. 

(2,4 mg/ mL) 

Porcentaje de 

captación (%) 

µM/ Eq. Vit. C/     

g extracto 

Huánuco 87,9 ± 0,17 11,35 ± 0,02 

Junín 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 



53 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Capacidad antioxidante de la vitamina C por el método del ABTS 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Porcentaje de la captación 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 

concentración de la capacidad antioxidante de Physalis peruviana L. de Huánuco, 

Junín, Ancash y Cajamarca por el método del ABTS.  

 

 

 

 

 

 

 

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

Huánuco por el método del ABTS 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

por el método del ABTS 
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Figura 28. Capacidad antioxidante de Physalis peruviana L. proveniente de 

Ancash por el método del ABTS 

 

 

 

 

 

 

 

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

método del ABTS 
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4.8. Determinación de los valores de IC50 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 IC50, mostraron valores más bajos 

de IC50  a las muestras, con mayor capacidad antioxidante (Huánuco y Junín) y a 

la vez se observó que a mayor cantidad de compuestos fenólicos expresados en 

mg/Eq. ácido gálico existe una mayor actividad antioxidante (tabla 16)  

Tabla 16. Comparación de los valores del IC50 por el método DPPH y ABTS con 

los valores expresados en miligramos equivalentes de ácido gálico. 

Physalis 

peruviana L. 

IC50 mg /Eq. ácido 

gálico / 

100 g fruto 
Método de DPPH Método de ABTS 

Huánuco 1,86 mg/mL 1,29 mg/mL 149,3 ± 1,62 

Junín 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 

 

 

 

 



57 

 

V. DISCUSIÓN 

Según los resultados del análisis 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 evaluación sensorial es una disciplina científica mediante el 

cual se evalúan las propiedades organolépticas a través del uso de uno o más de 

los sentidos humanos, es la forma más directa de medir la calidad de un producto 

alimenticio47. 

En el estudio fitoquímico de los extractos etanólicos de Physalis peruviana L. 

(tabla 9) mostraron una elevada presencia de glucósidos y esteroides, moderada 

presencia de alcaloides, taninos, compuestos fenólicos y flavonoides y leve 

presencia de saponinas. Bernal y correa (1998), reportaron que los  constituyentes 

químicos encontrados en el fruto de Physalis peruviana L; en donde se destacan 

principalmente compuestos del tipo witaesteroides (un conjunto de esteroides), 

glucósidos, alcaloides y flavonoides48, los cuales suelen aislarse de los extractos 

obtenidos con disolventes más polares, como metanol y etanol. 

Con respecto al estudio fisicoquímico de los frutos de aguaymanto, presentaron 

niveles de humedad altos propios de los vegetales frescos; y un bajo contenido de 

sólidos 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)46; 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 



58 

 

ácido cítrico muy similar a 1,9 ± 0,3 (Restrepo et al. 2009). En el aguaymanto, la 

mayor proporción de los ácidos la constituye el ácido cítrico, con un 85% 49-51. 

El índice de madurez es la relación  entre los SST y ATT (SST/ATT), la cual 

aumenta proporcionalmente de acuerdo con el crecimiento del fruto, según 

nuestros resultados el índice de madurez, está entre el estado de madurez dos y 

tres según la norma técnica Colombiana NTC 4580 19 , como se muestra en la 

figura 4 y tabla 5. 

Respecto al extracto etanólico de los frutos de Physalis peruviana L. se obtuvo un 

rendimiento de 10% v/p, que estaría sujeto a factores como el tamaño 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 ) indicó 

un contenido fenólico promedio expresado en miligramos de ácido gálico 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)52 de 154 mg/Eq. AG / 100 g y por 

Mier et al. (2011)20 de 240,16 mg/Eq. AG / 100 g, esto podría deberse a que ellos 

han trabajado con frutos completamente maduros; y el estado de madurez influye 

directamente en el contenido de compuestos fenólicos del aguaymanto. En el fruto 

de Physalis peruviana L. la quercetina es el principal compuesto fenólico seguido 

de miricetina y Kaempferol 53. 

La capacidad antioxidante de un alimento se debe al efecto sinérgico entre los 

compuestos bioactivos como los flavonoides, carotenos, witanólidos, fisalinas, 

tocoferol y ácido ascórbico presentes en el aguaymanto29.  
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El porcentaje de capacidad antioxidante del extracto etanólico a una concentración 

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).52 de 52 % de captación del 

radical del DPPH+, para el fruto proveniente de Huánuco. 

El porcentaje de capacidad antioxidante por el método ABTS a una concentración 

1,4 mg/mL de extracto etanólico seco, va desde 15,8 ± 0,08 hasta 87,9 ± 0,19, 

valor similar al reportado por Repo y Encina (2008)52, de 38 % de captación del 

radical del ABTS, dato que se asemeja al obtenido por el fruto proveniente de 

Huánuco. 

La maduración influye en la capacidad antioxidante. Estudios demuestran que hay 

un  mayor contenido de compuestos bioactivos en el aguaymanto para un estado 

de “madurez 5 ó 6 (tabla 6), con un valor de 51,65 mg ácido ascórbico/100 g 

muestra; β,γ4 mg de α-caroteno/100g muestra; capacidad antioxidante según 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 53
. 

El IC50 mide la efectividad de un compuesto para inhibir una actividad biológica y/o 

bioquímica 54.En esta investigación se midió la concentración de los extractos 

vegetales necesarios para disminuir en un 50% la concentración inicial de los 

radicales libres (DPPH+ y ABTS+), teniendo en cuenta que a menor  valor de IC50 

es mayor la actividad antioxidante55. 
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Según un estudio del fruto de Physalis peruviana L. en dos estados de 

maduración, se determinó la capacidad antioxidante según el método del ABTS y 

DPPH del fruto de Physalis peruviana L., obteniendo resultados que se expresaron 

como IC50 según método DPPH como 2,07 mg/mL, valor cercano al obtenido por 

la presente investigación que fue 2,04 mg/mL, fruto proveniente de Junín (tabla 

16) 56.   

El fruto proveniente de Huánuco presentó una alta capacidad antioxidante con el 

método del ABTS (tabla 14) y con el método del DPPH (tabla 12), que muestra 

una buena correlación entre estos dos métodos indicando que son practicables 

para la determinación de la capacidad antioxidante de las materias primas 

evaluadas. El contenido de carotenos, correlacionó negativamente con la 

capacidad antioxidante indicando que a mayor contenido de carotenos la 

capacidad antioxidante disminuye 52. 
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VI. CONCLUSIONES 

 Los extractos etanólicos de Physalis peruviana L. de Huánuco, Junín, 

Ancash y Cajamarca evaluados por el método del DPPH, expresaron un 

IC50 de 1,86; 2,04 ; 2,24 y 2,36 mg/mL respectivamente; asimismo, por el 

método del ABTS expresado en IC50 fue de 1,29; 1,30; 1,47 y 1,55 mg/mL; 

correspondiendo el de mayor capacidad antioxidante al extracto etanólico 

de Huánuco. 

 

 La determinación de fenoles totales fue de 149,3 ± 1,62; 144,4 ± 0,97; 

127,9 ± 0,79 y 106 ± 0,48 mg/Eq. AG/100 g fruto; correspondiendo estos a 

Huánuco, Junín, Ancash y Cajamarca respectivamente, mostrándose el 

extracto etanólico de Huánuco con mayor cantidad de fenoles totales. 

 
 

 La comparación de los compuestos fenólicos y la capacidad antioxidante 

por los métodos DPPH y ABTS, demostraron que existe una relación 

directa en ambos. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

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

con otros métodos y a diferentes concentraciones del extracto. 

 

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

capacidad antioxidante del fruto de Physalis peruviana L. 

 

 Realizar análisis de la composición química de los frutos de Physalis 

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

 

 

 

 

 

 

Anexo 1. Porcentaje de captación de radicales libre de Physalis peruviana L. 

proveniente de Huánuco por el método del DPPH 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 2. Porcentaje de captación de radicales libres de Physalis peruviana L. 

proveniente de Junín por el método del DPPH 
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Anexo 3. Porcentaje de captación de radicales libres de Physalis peruviana L. 

proveniente de Ancash por el método del DPPH 

 

 

 

 

 

 

 

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

proveniente de Cajamarca por el método del DPPH 
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Anexo 5. Porcentaje de captación de radicales libres de Physalis peruviana  L. 

proveniente de Huánuco por el método del ABTS 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6. Porcentaje de captación de radicales libres de Physalis peruviana L. 

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

proveniente de Cajamarca por el método ABTS 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8. Porcentaje de captación de radicales libres de Physalis peruviana L. 

proveniente de Ancash por el método ABTS 

 



76 

 

Anexo 9: ABREVIATURAS 

 

I.M                   Índice de madurez 

IC50                Concentración Inhibitoria al 50% 

GHR               Glutatión Hepático Reducido  

MDA               Malondialdehído  

RFC                Reactivo de Folin-Ciocalteu 

F-C                 Folin-Ciocalteu 

HPLC             Cromatografía Líquida de Alta Eficiencia 

RMN               Resonancia Magnética Nuclear 

DPPH             1,1-difenil-2-picril-hidrazilo 

ABTS             Ácido 2,2´-azino-bis-(3-ethilbenzotiazolin-6-sulfonico) 

Eq. AG           Equivalentes de ácido gálico 

SST                Sólidos solubles totales 

ATT                Acidez total titulable 

AOAC            Association of Official Analytical Chemists 
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