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Resumen

El ‘aguaymanto’ es una especie de gran importancia socioecondmica en diferentes paises
de América Latina y Africa. A nivel de fitoquimicos, esta especie presentan una variedad de
fitoquimicos de importancia biologica. Por lo cual, este trabajo tiene como objetivo proporcionar
un resumen exhaustivo de Physalis peruviana ‘aguaymanto’, enfocandose en sus fitoquimicos y
sus aplicaciones en la salud humana. Este trabajo fue realizado en 2024 indica que, a nivel de
sus frutos, se encuentran terpenos, compuestos fendlicos, alcoholes, esteroides y withandlidos,
destacando a los carotenoides y flavonoides, niveles reducidos de grasa, alto contenido de agua
y vitaminas A, B3, B6, C y E, asi como de los minerales calcio, potasio, fdsforo y magnesio. Esta
riqueza en fitoquimicos y nutrientes del aguaymanto se traduce en beneficios significativos para la
salud, gracias a sus propiedades antioxidantes, antibacterianas y antiproliferativas. En particular,
los cdlices y extractos de hojas del aguaymanto han demostrado actividad antihepatotoxica,
antifibrética y antidiabética. En resumen, el aguaymanto presenta un 6ptimo contenido nutricional
y es necesario optimizar la biodisponibilidad de sus componentes para aprovechar plenamente
sus beneficios. Debido a su potencial como componente prometedor en alimentos funcionales y
fitomedicina, es necesario realizar evaluaciones mas profundas sobre su impacto en el bienestar
de la humanidad.
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La especie Physalis peruviana L., conocida como aguaymanto en Perd, uchuva en Colombia,
uvilla en Ecuador y goldenberry o cape gooseberry en Estados Unidos de América, es
originaria de los Andes en América del Sur (Kasali et al., 2021), donde crece de manera
silvestre a altitudes de 1 500 a 3 000 m (Yildiz et al., 2015; Ramos et al., 2022). Actualmente,
Colombia y Sudafrica son los principales productores mundiales, destacando Zimbabwe,
Ecuador y Peru (Majcher et al., 2020).

Las propiedades de los compuestos activos presentes en P. peruviana han sido reconocidas y
utilizadas a lo largo de los siglos en beneficio de la salud. Méas recientemente, se han demostrado
diversas propiedades nutricionales y bioactivas, incluyendo efectos antiasmaticos, diuréticos,
antisépticos, antiinflamatorios, antiproliferativos, sedantes, analgésicos y antidiabéticos (Y#ld#z et
al., 2015; Singh et al., 2019), los cuales estan vinculados a su contenido de fitoquimicos (Mufioz
et al, 2021). Estos compuestos incluyen fisalinas, alcaloides, flavonoides, carotenoides,
vitaminas y polisacaridos presentes en cantidades éptimas en diversos 6rganos (Bazalar et al.,
2019), lo cual ha generado un creciente interés para conocer los mecanismos de accion de estos
y otros metabolitos bioactivos presentes en P. peruviana. Por esta razén, es esencial
proporcionar un resumen exhaustivo de Physalis peruviana ‘aguaymanto’, enfocandose en sus
fitoquimicos y sus aplicaciones en la salud humana.

Fitoquimicos identificados en diferentes partes de Physalis
peruviana L.

En la Figura 1, se presenta un resumen de los fitoquimicos identificados y caracterizados en los
distintos 6rganos de P. peruviana. La busqueda realizada demostro la presencia de diversas clases
de fitoquimicos, abarcando terpenos (monoterpenos, sesquiterpenos, diterpenos, triterpenos y
carotenoides), compuestos fendlicos (&cidos fendlicos, ésteres fendlicos, aldehidos fendlicos,
chalconas, cumarinas, derivados de acido cindmico, flavonoides y glucésidos), alcoholes,
aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos, lactonas, esteroides y withandlidos, alcaloides, ésteres
de sacarosa, glucésidos, siloxanos, vitaminas, fitoprostanos, derivados de fitol y enoles.
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Figura 1. Fitoquimicos identificados en diferentes partes de Physalis peruviana L.

Diversas partes de P. peruviana albergan una rica variedad de fitoquimicos, entre estos, destacan
los terpenos y los polifenoles, que representan 26.09% y el 14.94%, respectivamente. En la
categoria de terpenos, los carotenoides sobresalen como los mas representativos (11.15%),
seguidos por los monoterpenos (8.76%), sesquiterpenos (5.57%) y diterpenos (3.18%).

En cuanto a los compuestos fendlicos, los flavonoides son los mas prevalentes (5.17%),
seguidos por derivados del acido cinamico (3.98%), compuestos monofendlicos (1.79%),
acidos fendlicos (1.39%), cumarinas (0.79%), ésteres fenolicos (0.79%), chalconas (0.39%),
aldehidos fendlicos (0.39%) y estilbenos (0.19%) (Medina et al., 2019). Estos compuestos se
sintetizan y acumulan en todos los tejidos de la planta, aunque su concentracion varia entre las
diferentes partes. Los acidos fendlicos y los flavonoides son objeto de extensas investigaciones
debido a sus propiedades farmacoldgicas y aplicaciones médicas relacionadas con la
detoxificacion celular (Zhang et al., 2005).

Los resultados también indican el hallazgo de fitol a nivel del caliz y las hojas de P. peruviana.
Ademas, el fitoeno es un alqueno de 40 carbonos que actlla como intermediario en la sintesis de
carotenoides, compuestos abundantes en el género Physalis, utilizados en la industria alimentaria
como colorantes para grasas, aceites y que actllan como precursores de violaxantina (Yu et al.,
2019). A nivel de sus semillas P. peruviana puede contener hasta un 30% de acidos grasos,
destacando el acido hexadecanoico (acido palmitico), acido decanoico, acido linoleico y acido
octadecanoico (Asilbekova et al., 2016). El acido hexadecanoico es el acido graso saturado mas
comun, en tanto que el &cido linoleico es esencial en los lipidos de las plantas y crucial en la dieta
humana y animal (Rustan et al., 2005).

La familia Solanaceae es la principal productora de withanélidos, habiéndose identificado mas
de 350 withandlidos en el género Physalis, destacandose P. peruviana y P. angulata como las
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principales fuentes (Huang et al., 2020). En particular, en P. peruviana, destaca la presencia de
dihidrowitaferinas, perulactonas, witaferinas e hidroxiwitanélidos (Kasali et al., 2021). Entre otros
esteroides, las fisalinas destacan por su actividad bioldgica (Ballesteros-Vivas et al., 2019).

Por lo expuesto, P. peruviana es una especie de gran interés fitoquimico por su riqueza
en compuestos bioactivos, incluyendo terpenos (monoterpenos, sesquiterpenos, diterpenos,
triterpenos y carotenoides), compuestos fendlicos (acidos fendlicos, ésteres fendlicos, aldehidos
fendlicos, chalconas, cumarinas y flavonoides), acidos grasos, esteroides, withandlidos, vitaminas,
derivados de fitol y enoles. Estos compuestos, identificados y caracterizados en distintas partes de
la planta, son prometedores para el desarrollo de productos farmacéuticos y alimentos funcionales.

Valor nutricional de Physalis peruviana L.

En el Cuadro 1, se presenta la composicién aproximada del valor nutricional de P. peruviana.
Se destaca el bajo contenido de grasa en la fruta, que en promedio no supera el 1% del peso
total, una situacidn que contrasta con el alto contenido de agua del fruto (77.3% a 85.5%). El nivel
elevado de agua y la alta concentracidn de carbohidratos brindan a la fruta una mayor proteccion en
términos estructurales (Cortés-Diaz et al., 2015; Bazalar et al., 2019). En contraste, el contenido de
proteinas es relativamente bajo (1.4-1.7%), con un pH acido (3.9-6.1) que asegura la actividad de
la vitamina C. En cuanto a la cantidad de cenizas, se observan diferencias (0.8-3%) probablemente
debido a variaciones entre diferentes regiones de cultivo, ya que las condiciones climaticas, las
caracteristicas del suelo y otros factores miiltiples intervienen directamente en las cualidades de
la fruta (Cortés-Diaz et al., 2015).

Cuadro 1. Composicidn del fruto de Physalis peruviana L.

Componente Y#|d#z et al. (2015) Cortés-Diaz et al. (2015) Bazalar et al. (2019)
Agua (%) - 85.5 79.1
Ceniza (%) 3 0.8 0.8
Proteina (%) 17 15 14
Grasa (%) 0.2 0.5 0.4
Carbohidratos (%) 13.9 11.9 14.2
pH 6.1 - 3.9

Energia total (kcal 100 g™ - 58 -

El contenido de acidos grasos de P. peruviana proviene principalmente de sus semillas y se
compone mayoritariamente de acidos grasos saturados y poliinsaturados, entre los que destacan
el acido palmitico y el acido linoleico, siendo estos los mas prominentes segin se observa en
el Cuadro 2 (Chasquibol et al., 2015; Morillo et al., 2017). Ademas, el acido linolénico es un
compuesto bioactivo capaz de afectar la proliferacion e invasion al inhibir a la enzima Acido Graso
Sintasa y promover la apoptosis de las células cancerosas (Fan et al., 2022). Otros compuestos
detectados fueron epéxido de hexadeceno y fitol, que podrian ser utilizados como precursores para
la fabricacion de formas sintéticas de las vitaminas E y K (Morillo et al., 2017).

Cuadro 2. Composicion de acidos grasos en hojas y semillas de Physalis peruviana L.
Acido Graso (g kg™) Hojas (Morillo et al., 2017) Semillas (Chasquibol et al., 2015)

Acido mirfstico (C14:0) 4 10

Acido palmitico (C16:0) 428 72.9
Acido palmitoleico (C16:1 #-7) - 5.2
Acido esteérico (C18:0) 7 31

Acido oleico (C18:1 #-9) 20 117

Acido linoleico (C18:2 #-6) 10 767
Acido linolénico (C18:3 #-3) - 3
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Acido Graso (g kg'l) Hojas (Morillo et al., 2017) Semillas (Chasquibol et al., 2015)
Acido araquidico (C20:0) - 4
Acidos grasos saturados totales - 113
Acidos grasos insaturados totales - 890

El fruto de P. peruviana es una fuente significativa de vitaminas, como la vitamina A (retinol),
provitamina A (B-carotenos), vitaminas B3, B6 y vitamina C (acido ascorbico) segun el Cuadro 3.
La vitamina A, liposoluble y antioxidante, desempefia funciones cruciales en la vision,
reproduccién, embriogénesis e integridad de estructuras membranosas. A nivel de los frutos, el #-
caroteno, actia como precursor de la vitamina A, que aporta propiedades antioxidantes y el
caracteristico color anaranjado a P. peruviana (Carazo et al., 2021). En la fraccién lipidica de
diferentes drganos de aguaymanto, también se encuentra la vitamina E (#-tocoferol). Este
compuesto desempefia un papel crucial como antioxidante lipidico, rompiendo reacciones en
cadena al interactuar con radical perdxido en los acidos grasos poliinsaturados (Cuadro 3), de
manera que ejerce un rol protector ante la oxidacion y reducir la produccion de especies reactivas
de oxigeno y nitrogeno (Xiong et al., 2023).

Cuadro 3. Contenido de vitaminas en el fruto de Physalis peruviana L.

Vitaminas (mg por Cortés-Diaz et al. (2015) Vega-Galvez et al. (2016) Llano et al. (2018)
cada 100 g de fruto)
Carotenos - 12 0.7
Tiamina B1 0.01 - -
Riboflavina B2 0.17 - -
Niacina B3 0.8 26.6 -
Piridoxina B6 - 24.8 -
Retinol A 0.52 103.3
Acido ascérbico C 20 16.5 33.3
Tocoferol - - 21

En cuanto a las vitaminas del complejo B, presentes en cantidades notables, la B3 participa en la
produccion de energia celular y actiia como modulador inmunoldgico y antioxidante, mientras que
la B6 es esencial en la sintesis de neurotransmisores, influyendo en la funcion inmunoldgica y la
expresion génica. La vitamina C, esencial en la sintesis de colageno y neurotransmisores, también
destaca por sus propiedades inmunomoduladoras y antioxidantes (Cortés-Diaz et al., 2015; Vega-
Galvez et al., 2016; Llano et al., 2018).

Los minerales presentes en el fruto de P. peruviana se muestran en el Cuadro 4. A nivel de
la pulpa, destaca el alto contenido de potasio, magnesio, calcio, sodio y fosforo, los cuales son
esenciales para un metabolismo adecuado. El potasio es un elemento vital para mantener la
funcién celular, a nivel de los masculos y nervios. Ademas, su consumo presenta beneficios para
la salud incluyendo la reduccién de la presién arterial, menor riesgo de accidente cerebrovascular
y un efecto beneficioso potencial sobre la salud ésea y la sensibilidad a la insulina (Lee et
al., 2020). El calcio es otro mineral esencial con funciones criticas en los sistemas esquelético,
cardiovascular, endocrino y neurolégico. Su nivel relativamente bajo en los frutos de aguaymanto
podria contribuir a la regulacién de la presién arterial y el control del peso. Ademas, permite
evitar los efectos nocivos de este elemento, pues, en cantidades inadecuadas el Calcio ha sido
relacionado con complicaciones durante el embarazo, diversos tipos de cancer y enfermedad
cardiovascular (Shlisky et al., 2022). El fésforo, es utilizado para regular el equilibrio 4cido-base
y la actividad enzimatica y hormonal. Por Gltimo, el magnesio estabiliza el sistema nervioso y
activa la fosfatasa alcalina, con estudios que sugieren beneficios potenciales en enfermedades
cardiovasculares, osteoporosis y diabetes (Eken et al., 2016).
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Cuadro 4. Contenido de minerales en el fruto de Physalis peruviana L.
Minerales (mg por cada 100 g de fruto) Eken et al. (2016) Bazalar et al. (2019)
Potasio - 373.3
Magnesio 145 48.7
Calcio 19.1 11.2
Sodio 1.7 8.8
Cobre - 0.4

Beneficios para la salud

La Figura 2 expone los efectos biologicos principales de los célices de P. peruviana
gue han sido documentados en la literatura, los cuales han sido clasificados en
efectos antiproliferativos, antiinflamatorios, antioxidantes, antienvejecimiento, antihepatotoxicos,
antifibréticos, antidiabéticos y antibacterianos, tal como sera descrito en los parrafos siguientes.
Estos efectos han sido evaluados principalmente utilizando extractos de célices de aguaymanto,
gue contienen principalmente fitoquimicos como withandlidos, flavonoides, fenoles, saponinas
y peruviosas, los cuales probablemente actian de forman combinada y sinérgica promoviendo
efectos benéficos para la salud (Figura 2).

Figura 2. Efectos bioldgicos de los fitoquimicos encontrados en Physalis peruviana L.

El extracto de hojas de P. peruviana exhibe propiedades antiproliferativas, antihepatotoxicas,
antifibréticas, antidiabéticas y antibacterianas. Asi, desde la antigliedad, se han usado las hojas de
aguaymanto en medicina popular para la preparacion de infusiones y la realizacion de tratamientos
de ictericia, Ulcera, fiebre, afecciones cutaneas y como antiséptico en comunidades tribales del
sur de la India (Sharmila et al., 2014). Por otra parte, en otro estudio realizado en el mismo pais,
también se ha reportado el uso de las hojas de aguaymanto en el tratamiento de episodios de
vomitos (Sathyavathi y Janardhanan, 2014).

En un trabajo utilizando lineas celulares, Lan et al. (2009) encontré que el 4bHWE del extracto
etandlico de hojas y tallos reduce proliferacion de células de cancer de higado (Hep G2 y Hep
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3B), cancer de mama (MDA-MB-231 y MCF-7) y cancer de pulmén (A549). En la misma linea,
Ballesteros et al. (2019) demostr6 que el extracto de caliz activa genes proapoptéticos y de
respuesta a EROs en células de adenocarcinoma de colon humano (HT-29). La respuesta a EROs
habia sido demostrada previamente por Chiu et al. (2013), quienes observaron que el 4bHWE de
hojas induce apoptosis mediada por EROs en células de cancer oral (Ca9-22).

La accion antiinflamatoria de estos compuestos se ha demostrado mediante diferentes trabajos.
Por ejemplo, Wu et al. (2006) encontré que el SCEPP-5 de extracto foliar previno citotoxicidad
celular inducida por LPS, la liberacion de NO y la formacién de prostaglandina E2 en macréfagos
RAW murinos. Ademas, Franco et al. (2007) encontraron que el Pp-D28-LF del extracto etéreo
y etandlico del cdliz reduce significativamente el edema inducido por TPA en ratones hembra
ICR. Més adelante, Peng et al. (2016) observo que las peruviosas A y B inhiben al 6xido nitrico
y a la prostaglandina E2 inducida por carragenina en ratas Wistar, ejerciendo un potente afecto
antiinflamatorio.

A nivel hepatico, Toro et al. (2013) utilizaron los flavonoides y withanolidos del extracto de caliz,
logrando inhibir la esteatosis y necrosis hepdética inducida por CCl4 en ratas Wistar. En un
estudio similar, Arun et al. (2007) habian logrado reducir la hepatotoxicidad causada por CCl4
en ratas Wistar mediante la aplicacion de la fraccion de flavonoides, saponinas y fenoles del
extracto de hojas. La explicacion de estos efectos podria residir en la activacion enzimatica, tal
como lo demostraron Morillo et al. (2017) al utilizar el extracto de hojas de esta especie para
inducir la enzima superéxido dismutasa, disminuyendo la peroxidacion lipidica y los niveles de
aminotransferasas en higado de ratas Wistar tratadas con CCIl4. También se han demostrado
efectos variados de los fitoquimicos presentes en P. peruviana.

Por ejemplo, como antioxidante, Wahdan et al. (2019) empleé los fenoles, flavonoides, xantina
y saponinas del extracto acuoso inhibe el crecimiento de B. subtilis, Salmonella sp., E. coli y
levaduras. También se ha evaluado el efecto sobre la cromatina en el estudio de Cicchetti et al.
(2018), que encontré que el extracto de céliz induce la sintesis del colageno tipo I, elastina y fibrilina
1, posiblemente debido a cambios epigenéticos en el ADN en células dérmicas humanas. Por
ultimo, se encuentra el efecto hipoglicemiante inducido por fisalinas A, B, D y F, asi como a los
glicésidos del extracto foliar, observado en cobayos por Kasali et al. (2021).

Conclusiones

La investigacion exhaustiva en Physalis peruviana ‘aguaymanto’, ha permitido tener un perfil
completo de los fitoquimicos presentes en diferentes érganos de esta planta, que incluyen
vitaminas, minerales, acidos grasos esenciales y antioxidantes; asi como, metabolitos secundarios
como withandélidos, flavonoides, fenoles, saponinas y peruviosas, distribuidos a nivel de diferentes
organos de la planta.

Los fitoquimicos presentes en Physalis peruviana brindan un valor nutricional excepcional, con
propiedades antiproliferativas, antihepatotoxicas, antifibréticas, antidiabéticas y antibacterianas,
lo que posiciona a esta planta y sus derivados como un componente valioso en la alimentacion
saludable con aplicaciones en la fitomedicina como coadyuvante para el tratamiento de
enfermedades como el cancer, la hipertension, la diabetes, el estrés oxidativo y el sindrome
metabdlico.
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