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Resumen

La presente publicacién pretende resumir el conocimiento
cientifico quimico-biol6gico sobre la especie Physalis peruviana
L. Se incluye una descripcion de los componentes quimicos
reportados a la fecha en las revistas cientificas. Ademads, se presenta
una discusion de las actividades biolégicas encontradas tanto
en los extractos como en los compuestos aislados de ellos.

Abstract

This review article covers the present knowledge on the
chemistry and biological activities of Physalis peruviana L. A
description of the chemical compounds reported in the
scientific literature is included. The biological activities of the
crude extracts and pure compounds are discussed.

Palabras claves: Physalis peruviana, aguaymanto, withanélidos,
insecticida, antioxidante
Introduccién

La palabra Physalis, proviene del griego physan o physalilis,
vejiga, en alusién al cdliz inflado'.

Se reporta alrededor de 100 especies del género Physalis
(Familia Solanaceae), a nivel mundial, pero para el Peru
solamente cinco: Physalis angulata L., P. peruviana L., P.
pubescens L., P. lagascae Romer & Schultes y P. viscosa L.'?

Physalys peruviana, es una planta herbacea, nativa del
Perd y cultivada desde la época prehispanica; fue introducida
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a Europa en 1779, y posteriormente llevada a SurAfrica, Kenya
y SurEste de Asia, donde se les cultiva por sus frutos." En
Colombia, se cultiva en regiones entre 1500 y 3000 msnm,
y es el segundo producto de exportacion después del platano.
Mercados importantes son Francia y Alemania, donde los
frutos son considerados una delicia al paladar’. Ultimamente
en nuestro pais, estos frutos han adquirido gran interés
especialmente en la comida novandina y en la preparacién
de postres, licores, etc. Aunque los frutos son altamente
apreciados por los consumidores, han sido comparativamente
menos estudiados en su composicién quimica; la mayoria de
las investigaciones se han centrado en el estudio de las hojas
y raices, habiéndose aislado y caracterizado alrededor de 30
withanolidos bioactivos.

En el pais, se reporta que P. peruviana crece en los
departamentos de Amazonas, Apurimac, Cajamarca, Cusco,
Lambayeque, La Libertad y Pasco, entre 0 y 4500 msnm. Sus
sinonimias son: Alkengi pubescens Moench, Boberrella
peruviana E.H. Krause, Physalis chenopodifolia Lamarck, P.
esculenta Salisburg y P. tomentosa Medikus?.

Los nombres comunes con que se conoce a esta especie son:
aguaymanto, aguayllumantu, ahuaymanto, capuli, pasa capuli,
tomate silvestre, uchuva, uvilla, cereza del Per, cape gooseberry'45,

Entre los usos etnomédicos, se encuentra que son utilizados
para el tratamiento de faringitis y de la estomatitis, y que la infusion
actta como descongestionante ocular (mal de ojos), asi como
para la tos e ictericia. También se utiliza como antiasmatico
y por sus propiedades antisépticas, antidiabéticas y diuréticas*>.

Debido al interés creciente de este recurso vegetal
promisorio, la presente publicacién pretende resumir los
estudios quimicos y farmacolégicos reportados a la fecha en
las revistas cientificas esperando asi brindar un aporte para su
mejor conocimiento y aprovechamiento.
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Constituyentes quimicos
Del aceite de los frutos

Se reporta en los frutos un contenido de 2,0% de aceite
(sobre base fresca), del cual 1,8% corresponde a la semilla y
la diferencia a la pulpa/cascara. El estudio se hizo considerando
el aceite obtenido de tres partes: del fruto completo (FC), de
las semillas (S) y de la pulpa/cascara (PC). Se detectd la
presencia de 15 &cidos grasos, siendo el predominante el
acido linoleico seguido del 4cido oleico, en una relacién de
2:1enla PCydeb5:1enel FCyS. Esto lo hace de mucho
interés dada la importancia que adquiere un producto rico en
acido linoleico en la prevencion de los desérdenes
cardiovasculares, tales como las enfermedades coronarias,
ateroesclerosis e hipertensién arterial. Otros acidos grasos
presentes son los acidos palmitico, estedrico y Y-linoleico®.

La Tabla 1 muestra la composicién de los acidos grasos en
en los aceites de FC, Sy PC.®

Tabla 1. Composicién de &cidos grasos (expresados como
porcentaje del total de metiléster de 4cidos grasos)
del aceite de aguaymanto

Tipo de acido graso FC S PC
C12:0 0,49 + 0,03 0,35 + 0,01 0,91 + 0,04
C14:0 1,00 + 0,06 1,00 + 0,05 0,50 + 0,02
C16:0 8,62 + 0,25 7,29 £+ 0,.19 9,58 + 0,33
Cl6:1n-7 0,63 + 0,02 0,52 + 0,02 1,06 + 0,04
C18:0 2,57 + 0,09 2,51 + 0,07 2,92 + 0,10
C18:1n9 13,0 £ 0,43 11,7 + 0,39 20,1 + 0,55
C18:2n6 70,5 + 3,05 76,1 + 3,11 444 + 1,28
C18:3n6 1,79 + 0,04 0,31 £ 0,03 8,66 + 0,12
C20:0 0,28 + 0,01 0,20 + 0,01 0,40 + 0,05
C18:3n-3 0,11 + 0,01 0,02 + 0,004 1,09 + 0,04
C20:1n9 0,01 + 0,001 nd 0,22 + 0,01
C20:3n-6 0,22 + 0,01 nd 1,95 +£ 0,18
C22:1n-9 0,26 + 0,02 nd 2,70 + 0,07
C24:0 0,22 + 0,01 nd 1,85 + 0,06
C24:1n9 0,30 + 0,02 nd 3,66 + 0,29
Total saturados 13,1 + 0,32 11,3 £ 0,26 16,1 + 0,78
Total monoenos 14,2 £ 0,45 12,2 + 0,21 27,7 + 2,02
Total dienos 70,5 + 4,55 76,1 + 4,84 444 + 3,22
Total trienos 2,12 + 0,16 0,33 + 0,08 11,7 + 0,29

El estudio comprende también la composicién de los
triacilglicéridos y de los fitoesteroles.

En lo referente a los fitoesteroles, se ha observado un
mayor contenido en el aceite de PC (53,2 g de fitoesteroles
por kg de lipidos totales), siendo el orden de prevalencia
decreciente el siguiente A’-avenasterol >campesterol
> ergosterol > lanosterol > estigmasterol > B-sitosterol > A’-
avenasterol®.
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Los fitoesteroles son de interés debido a su actividad
antioxidante y al impacto en la salud. Recientemente se ha
desarrollado una nueva frontera en la ciencia de la
alimentacién y de la nutricién, los llamados alimentos
funcionales. Un ejemplo del éxito de estos alimentos
funcionales es la adicion de los fitoesteroles en los aceites
vegetales.

El aceite de los frutos de P. peruviana contiene también
vitaminas solubles en grasa como la vitamina E (tocoferoles),
asi como vitaminas A y C y carotenos (provitamina A), todos
ellos le confieren una mejor estabilidad®.

En resumen, los resultados son indicativos de la utilidad
potencial, nutracéutica y econémica, de los frutos de P.
peruviana como una nueva fuente de aceite vegetal. Los
frutos, ademds, han demostrado tener una gran estabilidad, lo
que permite su almacenamiento por varios meses en una
atmosfera libre de humedad.

Responsables del sabor y aroma, "flavor”

Por hidrolisis enzimatica de la fraccion glicosidica de los
frutos de P. peruviana, se obtuvieron 40 compuestos volatiles.
De ellos, 34,5% son de estructura aromatica, 31,5% son
acidos, 19% son alcoholes alifaticos, 6,5% hidroxiésteres y
3,2% terpenoides. Nueve son los compuestos mayoritarios
con una concentracién mayor de 1300 mg/kg. También se
aislaron y caracterizaron dos glicoconjugados que se consideran
son precursores inmediatos del p-ment-4(8)-eno-1,2-diol y del
1-fenil-1,2-propanodiol, constituyentes importantes del aroma
de los frutos, ellos son: (15,2S)-1-fenilpropano-1,2-diol 2-O-3-
D-glucopirandsido y p-ment-4(8)-eno-1,2-diol 1-O-a-L-
arabinopiranosil<{1-6)-3-D-glucopirandsido’. Otros glicoconjugados,
también aislados y caracterizados son: 3-O-f-D-glucopiranosil-
(1-6)-B-D-glucopiranosido de 3-hidroxioctanoato de etilo y los
diastereoisémeros 3-O-a-L-arabinopiranosil-(1-6)-p-D-
glucopirandsido de (3R) y (3S) hidroxibutanoato de butilo,
ellos son considerados precursores del 3-hidroxioctanoato de
etilo y del 3-hidroxibutanoato de butilo, también partes impor-
tantes de los aromas volatiles de los frutos’.

Previamente habia sido caracterizado el 1-O-transcinamoil-
B-D-glucopiranosil-(1-6)-B-D-glucopirandsido, el cual se ha con-
siderado como precursor natural de los derivados volatiles
del 4cido cinamico en los frutos®.



De las hojas y raices

Como se sefiald en la Introduccién, fas hojas y las raices
de P. peruviana son ricas en withandlidos.

Los withanolidos son un grupo de esteroides de ocurren-
cia natural con un esqueleto de ergostano, en el cual los
carbonos 22 y 26 estan apropiadamente oxidados en orden
a formar un anillo de lactona, siendo por ello lactonas
esteroidales. Quimicamente corresponden a ergosta-22,26-
olido o mas cominmente a T-oxoergosta- 2-en-22,26-6lido,
debido a que la gran mayoria de este grupo de compuestos
tiene el sistema esteroidal A%-1-ona.

Estos withanolidos, y otros que se derivan por modifica-
cion del esqueleto ciclico, y/o la cadena lateral ocurren en
la Familia Solanaceae, entre ellos, en los géneros Withania,
Acnistus, Physalis, Jaborosa, Lycium y Datura. Se encuentran
principalmente en las hojas, pero en la P. peruviana se ha
encontrado que la raiz es rica en ese tipo de compuestos
habiéndose reportado varios nuevos withandlidos de esa fuente®.

La Tabla 2 resume los withandlidos aislados y caracteriza-
dos de P. peruviana.

Tabla 2. Withandlidos aislados de Physalis peruviana

Compuestos aislados Parte de la planta Referencia
physalin A (1) 10
physalin B (2) 10
physalin C (3) 10
withanélido E 4) Hojas 1
4b-hidroxiwithandlido E (5) Hojas 11
withandlido S (6) Hojas 12
physalolactona ) Hojas 13
perulactona (8) Hojas 14
withaperuvin (9) Raiz 15
4-deoxiphysalolactona (10) Hojas 15
physalolactona B (11) Hojas 16
withaperuvin B (12) 17
withaperuvin C (13) 17
perulactona B (14) 18
withaperuvin D (15) 19
physatolactona B 3-O-B-glucopirandsido (16) Hojas 20
withaperuvin £ (17) Raiz 2
physalolactona C (18) Hojas 22
withaperuvin F (19) Raiz 23
withaperuvin G 20) Raiz 23
withaperuvin H {21) Raiz 24
28-hidroxiwtihandlido E (22) Calix 25
17-f-hidroxi-14,20-epoxi-1-ox0-(22R)-witha-3,5,24-

triendlido (23) Planta entera 26
174-hidroxi-14,20-epoxi-1-ox0-{22R}F3B-[O-B-D-

glucopiranosil-witha-3,5,24-diendlido (24) Planta entera 27
(20R,22R}-5a, 6B,14 a,20,27-pentahidroxi-1-oxowith-

24-endlido (25) Planta entera 28
(205,22R)-50,6B-epoxi-4p, 14B, 1 5a-trihidroxi-1-

oxowith-2,24-diendlido (26) Planta entera 28
withaphysanalido (27) Planta entera 28
viscosalactona B (28) Planta entera 28
{20R,22R}- 10 -acetoxi-14a, 20-dihidroxiwitha-5,24-

dienélido-3B-(0-B-D-glucopiranésido) (29) 29
(20S,22R}-1 a-acetoxi-2 7-hidroxiwitha-5, 24-diendlido-

3B-(0-B- D-glcopirandsido) (30} 29
(20R,22R)-20, 2 7-dihidroxi-1-oxowitha-5,24- diendlido-

38-(03-D-glucopiranésido) (31) 29
{20R,22R)-14a,20,27-trihidroxi-1-oxowitha-5,24-

dienolido-3p -(O-B-D-glucopirandsido) (32) 29

Ademas de los withanélidos han sido encontrados, princi-
palmente en las raices, alcaloides como physoperuvina, y su
sal N,N-dimetilphysoperuvinio, phygrina, asi como tres alcaloides
3pB-acetoxitropanos y dos isémeros N-metilpirrolidinilhygrina3®®,

Dentro de los flavonoides se han aislado de las hojas los
3-rutinésido-, 3-robinobidsido-, 3-rutinésido-7-glucésido-, y 3-
robinobidsido-7-glucésido-, tanto de kaemferol como de
quercetina®, y dentro de los esteroles, el B-sitosterol y el -
sitosterol-B-D-glucésido en las raices®.

4: A2 ,R=H

5: A2,48-OH ,R=H
17: 4-oxo ,R=H

20 : 28,3p-epoxi ,R=H
22:A2,R=0H

6: 50-OH , 68-OH
7: 4B-OH, 53-OH , 6a-Cl
9: 4p-OH , 5-OH , 6a-OH
10: 53-OH , 68-Cl
27: 4B-OH , 5¢-OH

12:R=0H
18:R=ClI

11:R=H
16 : R = Gluc
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15 : 14a-OR 21
19: M

23:A%,R=H
24 : R = Gluc-O 25

OH 29: 1-OAc, 14a-OH , R=0OH , R =H

30:1-OAc, R=H ,R,=0OH
31:1-ox0, R=OH, R =OH
32:1-0x0, 14a-OH , R=OH , R =OH

26: 42, 14-OH , 150-OH , R=H
28: 33-OH , R=0OH

Actividades biologicas

El extracto etandlico de la planta entera inhibe el creci-
miento e induce apoptosis de las células humanas Hep G2,
mientras que la proliferacion de células hepdticas normales
de ratones BALB/C no se ve afectada por el extracto. Estudios
detatlados para definir el mecanismo de apoptosis sugieren
que este es posiblemente mediado a través del sistema CD95/
CD95L vy la transmision de sefial a nivel mitocondrial®s7,
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Los extractos etandlicos de raices, ramas, hojas y caliz
poseen actividad antimicrobiana in vitro usando el test de
difusion en agar contra las bacterias Bacillus subtilis, Sarcinia
lutea, Neisseria sp., Mycobacterium phlei. El extracto etanélico
de hojas posee ademds actividad contra Escherechia coli y
Candida albicans. Ninguno de los extractos posee actividad
contra el Aspergillus niger.

El extracto etanolico de la planta entera posee actividad
antioxidante in vitro en el test de peroxidacién lipidica
inducida por FeCl, (82,3% de inhibicion). Ademas, el extracto
posee mejor actividad antioxidante que el a-tocoferol en el
test del acido tiobarbitarico (IC,,=23,74 pg/mL versus 26,71
ug/ml), en el test de citocromo C (IC, =10,40 pg/mlL versus
13,39 pg/mL) y en el test de inhibicion de xantina oxidasa
(1IC,,=8,97 pg/mlL versus 20,68 pg/mL)*.

Tripathi y Shukla usaron el test de peroxidacion lipidica
inducida por hidroperéxido de cumeno para evaluar la actividad
antioxidante de whitaperuvin E (17), encontrando que este
compuesto (IC,,=170,0 ug/mL) posee una actividad comparable
a la de parabenzoquinina, un antioxidante sintético®.

A partir del aguaymanto se han aislado varios compuestos
con actividad contra la larva del Helicoverpa zea, considera-
da una plaga para varios cultivos, como por ejemplo del
tabaco y tomate. El compuesto que mejor inhibe el crecimiento
de H. zea es el éster de glicdsido de esteroide 33, con un ED,
de 5,4 mg/kg*. Otros metabolitos menos activos son los
compuestos 34, 35%, 3-O-B-D-glucopirandsido de perulactona
(36) y el 3-O-B-D-glucopirandsido de isoperulactona (37)%.
Por otro lado, el whitandlido E (4) posee actividad contra las
larvas de Spodoptera littoralis, una plaga del algodon®.

33:R;=H,R,=0H ,R; =H, R,=glc-(1—* 2)-glc-6-Ac
34:R,=glc,R,=H, R;=Ac, R, = glc-{1—+ 4)-glc-6""-Ac-(+>2)-glc
35:R;=gic,R,=H,R; =Ac, R, =glc-6"-Ac-(+—> 4)-glc-6""-Ac-(1—»2)-gic
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Conclusiones

Physalis peruviana presenta caracteristicas muy importantes
en cuanto al aceite de los frutos por la alta concentracion de
acidos grasos insaturados, especialmente los acidos oleico y
linoleico, asi como de los fitoesteroles, de las vitaminas A, C,
E y de los carotenos, los cuales en su conjunto lo hacen de
potencial interés como producto nutracéutico, con caracteris-
ticas antioxidantes y de gran estabilidad lo que permite su
almacenamiento por varios meses en un ambiente libre de
humedad. También es de importancia en los frutos la presencia
de los componentes quimicos responsables del sabor y del
aroma (flavor).

En cuanto a las hojas y raices, la presencia de mas de 30
withanélidos lo hacen de interés farmacologico. La determi-
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