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RESUMEN

Physalis peruviana L., pertenece a la familia
Solanaceae, es conocida en Venezuela con el
nombre de topo-topo, esta especie tiene gran
interés en la medicina tradicional, el objetivo del
presente estudio fue determinar la composicion
quimica preliminar del extracto metandlico de las
hojas (EMH), el extracto metandlico de los tallos
(EMT), y el extracto metandlico de las flores
(EMF) de esta especie, evaluar la actividad
antioxidante (método DPPH) y ecotdxica sobre
Artemia salina. En cuanto a la composicién
guimica los EMH y EMT, mostraron, la presencia
de alcaloides, fenoles y esteroles, mientras que en
el EMF Unicamente se evidencio la presencia de
esteroles. En cuanto a la actividad antioxidante,
solamente el EMH mostré % | de 26,9 a su maxima
dilucién de 0,5 mg/mL en comparacion de 96,1 del
acido ascérbico. La evaluacion de la toxicidad
sobre nauplios de A. salina segin el CYTED,
determiné que los EMH son relativamente
inocuos, EMT son moderadamente toxico y EMF
inocuos. Es importante destacar que en este trabajo
se reporta por primera vez la actividad ecotoxica de
la especie P. peruviana recolectada en Mérida,
Venezuela, sobre nauplios de A. salina por lo que
se considera un aporte al estudio de esta especie.
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ABSTRACT

Physalis peruviana L. belongs to the
Solanaceae family and is known in Venezuela by
the name of topo-topo, this species is of great
interest in traditional medicine, and the objective of
this study was to determine the preliminary
chemical composition of the methanolic extract of
the leaves (MEL), methanolic extract of the stems
(MES), and methanolic extract of the flowers
(MEF) of this species, to evaluate the antioxidant
(DPPH method) and ecotoxic activity on Artemia
salina. Regarding the chemical composition, the
MEL and MES showed the presence of alkaloids,
phenols, and sterols, while in the MEF only the
presence of sterols was evidenced. Regarding
antioxidant activity, only MEL showed a %I of
26.9 at its maximum dilution of 0.5 mg/mL
compared to 96.1 for ascorbic acid. The evaluation
of the toxicity on nauplii of A. salina according to
CYTED, determined that MEL is relatively
innocuous, MES is moderately toxic and MEF
innocuous. It is important to highlight that in this
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work the ecotoxic activity of the species
P. peruviana collected in Mérida, Venezuela, on
nauplii of A. salina is reported for the first time, so
it is considered a contribution to the study of this
species.
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Physalis peruviana, Solanaceae, antioxidant
activity, ecotoxicity.

INTRODUCCION

Las Solanaceas son una familia de plantas
herbéceas o lefiosas con hojas alternas, simple y sin
estipulas pertenecientes al orden Solanales. Se
encuentra distribuida en diferentes héabitats y con
morfologia muy variada. La familia se distribuye
por casi todo el planeta con la excepcién de la
Antartida. La mayor diversidad de especies se ha
registrado en Ameérica del Sur y América Central
[1].

El género Physalis (familia Solanacea), incluye
entre 80 y 100 especies herbaceas perennes y
anuales cuyos frutos se forman y permanecen
dentro del caliz; casi todas en estado silvestre y
muy pocas en estado semi-silvestre, siendo la
Physalis peruviana la mas utilizada por su fruto
dulce [2-4].

Physalis peruviana L., es conocida como topo-
topo en Venezuela, uchuva en Colombia, uvilla en
Ecuador y aguaymanto en Perd. Es un cultivo
herbaceo originario de la regién andina y utilizado
fundamentalmente por sus frutos comestibles, los
cuales corresponden a una baya jugosa,
redondeada, entre 1,25 y 2 cm de didmetro,
habitualmente de color amarillo y de intenso sabor,
esta fruta crece dentro de un céliz que lo protege
contra insectos, aves, patégenos y condiciones
climaticas extremas [5], el cultivo de P. peruviana
L. se extiende por todo la cordillera de los Andes,
Unica de Sur América y desde hace dos décadas se
expenden en los mercados del area andina, desde
Venezuela a Chile [6].

Llumiguano (2014) [7], estudid la composicion
quimica de los extractos etandlico, etéreo y acuoso
de hojas de P. peruviana, y comprobd la presencia
de alcaloides, triterpenos y compuestos fenolicos,

que podrian estar relacionados con la actividad
farmacol6gica de esta planta. Ademas, se han
identificado en el género Physalis
aproximadamente 351 witanolidos, principalmente
aislados de las especies de P. angulata y
P. peruviana, estos compuestos son esteroides con
un esqueleto de ergostano, es decir, lactonas
esteroidales [8], que han demostrado tener diversas
actividades bioldgicas, como anticancerigena,
antiinflamatoria, antimicrobiana,
inmunorreguladora, tripanocida y leishmanicida.
Las funciones farmacoldgicas observadas en estos
compuestos han apoyado los usos de especies de
Physalis en medicinas tradicionales [9]. En los
Gltimos afios se aislaron de P. peruviana L., cuatro
nuevos witanolidos conocidos como Peruranolidos
A-D, con potencial actividad antibacteriana y
citotdxica [10].

A la especie P. peruviana L., se le atribuyen
propiedades como antiespasmodico, diurético,
antiséptico, sedante, analgésico, fortalecimiento
del nervio dptico, antiparasitario, antidiabético
[11]. Por otra parte, la caracterizacion
bromatoldgica y fisicoquimica de P. peruviana L.
ha despertado el interés de esta especie de ser
utilizada, como alimento nutracéutico [12].

El fruto de P. peruviana L., es considerado
exotico y es ampliamente conocido por sus
propiedades fisicoquimicas, nutricionales vy
medicinales, igualmente, los célices que protegen
el fruto han demostrado tener propiedades
anticancerigena,  antimicrobiana, antipirética,
diurética, inmunomoduladora y antiinflamatoria
(Franco y cols., 2007), estas actividades han sido
comprobadas por estudios realizados in vivo [13-
15].

Los extractos de las hojas de P. peruviana han
mostrado importantes actividades antibi6ticas,
antioxidantes y antinflamatorias [14,16]. Ademas,
Toro y cols. (2014) [17], comprobaron que el
extracto etandlico crudo y algunas fracciones de
caliz tienen actividades antiinflamatoria y
antioxidante. También, Ezzat y cols. (2021) [18],
determinaron que la fraccion rica en fenoles de
P. peruviana L., podria prevenir la nefropatia
diabética, demostrando el efecto renoprotector de
esta especie contra las complicaciones ocasionadas
por la diabetes; particularmente nefropatia.
Igualmente, Baker y Mohammed (2022) [19],
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demostraron que la fraccion rica en polifenoles de
los calices de esta especie y su nanoemulsion
podrian ser eficaces para el tratamiento del
carcinoma hepatocelular (CHC).

En cuanto a su actividad ecotoxica, Sanabria y
cols. (1997) [20], estudiaron los compuestos
fitoquimicos y letalidad sobre A. salina de 29
especies colombianas, entre ellas Physalis
peruviana L., determinaron que el extracto
etandlico que habian evidenciado la presencia de
alcaloides, flavonoides, taninos, saponinas,
esteroles y/o triterpenos y lactonas terpénicas
mostraron tener alta letalidad frente a la A. salina y
relacionaron la presencia de estos compuestos
guimicos con dicha toxicidad.

En la presente investigacion se planted realizar
el estudio fitoquimico cualitativo para determinar
la actividad antioxidante y toxicidad sobre A.
salina de los extractos metandlicos de las partes
aéreas de P. peruviana recolectada en Mérida,
Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion de la muestra: Las hojas, tallos y
frutos de P. peruviana L., fueron recolectadas en el
sector El Arado 2, El Valle, Municipio Libertador
estado Mérida, a 1400 m. s. n. m, la identificacion
botanica la realiz6 el Ing. Juan Carmona, adscrito
al  Departamento de  Farmacognosia vy
Medicamentos Organicos de la Facultad de
Farmacia y Bioandlisis, el vaucher (02) fue
depositado en el herbario MERF de la Facultad de
Farmacia y Bioanalisis, Universidad de Los Andes.
Meérida. Venezuela.

Obtencion de los extractos: Para este estudio
se tomé aproximadamente un kilogramo de hojas,
de tallos y frutos respectivamente, se procedié a
secar en una estufa a 45 °C por 48 horas. Luego se
tomo 200 g de cada uno de los materiales vegetales
(secos y molidos) y se colocaron en un erlenmeyer
con aproximadamente 200 mL de metanol (para
extraer los componentes del material vegetal a
través de maceracion a temperatura ambiente). Este
proceso se repitid 3 veces, para cada uno, se filtrd
y se evapor6 para recuperar el metanol, se
obtuvieron los tres extractos: Extracto metandlico
de las hojas (EMH), extracto metanolico de los

tallos (EMT) y extracto metandlico de los frutos
(EMF), estos se almacenaron en frascos
herméticamente cerrados, previamente rotulados y
tarados.

Estudio fitoquimico preliminar: Para la
caracterizacion quimica de los metabolitos
secundarios presentes en EMH, EMT y EMF de
P. peruviana L., se efectud una serie de pruebas
quimicas cualitativas siguiendo la metodologia

descrita [21].
Actividad antioxidante método DPPHe:
Todos los reactivos quimicos utilizados,

incluyendo los disolventes fueron de grado
analitico. El reactivo DPPHe (2,2- difenil-1-
picrilhidrazilo) es de Sigma-Aldrich, el acido
ascérbico y metanol se obtuvieron de Merck. Se
utilizo  un  espectrofotometro  UV-Visible
Spectronic GeneSystm 10 Bio, para evaluar el
comportamiento de los extractos como agentes
antioxidantes. La evaluacién de la capacidad
antioxidante de EMH, EMT y EMF de P.
peruviana L., se realizaron siguiendo el ensayo del
test de actividad secuestrante de radicales libres del
2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPHe), segin la
metodologia descrita [22-26].

Esta técnica consistié en preparar una solucion
madre de cada uno de los extractos, tomando 4 mg
de cada uno, en tubos eppendorf y se disolvieron en
1 mL de metanol, el ensayo se realizo por triplicado
para cada uno de los extractos, para tal fin, se
prepararon 3 tubos de cada uno, que contenian 700
uL de DPPHe (6 x 102 mM) y 300 pL del extracto,
se dejé en reposo en la oscuridad por 30 min,
después se procedid a determinar la absorbancia en
el espectrofotémetro a 517 nm, con cada uno de los
extractos que presentaron un porcentaje de
inhibicion (% 1) del radical DPPH« igual o superior
a 50 a 4 mg/mL, se prepar6 una solucién madre de
concentracion de 1 mg/mL y a partir de la misma
se prepararon varias diluciones (0,5; 0,25; 0,2;
0,15; 0,1; 0,05 mg/mL) y se procedié a determinar
la actividad antioxidante. Se realiz6 una curva
patron con &cido ascorbico (Y= 0.8984X + 5.45,
R2=0,9936), partiendo de una solucién madre con
una concentracion de 1 mM (17,6 mg en 100 mL
de metanol). El porcentaje de inhibicion (% 1) de
radicales libres de DPPH?e se calculé mediante la
siguiente ecuacion:
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%l (A DPPH - A Extracto) .
= *
0 A DPPH

En funcidén de la concentracién del analito se
calculé por regresion lineal para cada muestra la
concentracion eficiente 50 (CEso).

Toxicidad en Artemia salina: La evaluacion de
toxicidad sobre nauplios de A. salina de EMH,
EMT y EMF de P. peruviana L. se realizd en el
Departamento de Ciencias de los Alimentos de la
Facultad de Farmacia y Bioanalisis, este método
estandar se basa en la determinacion de la dosis
letal 50 (DLsg), es decir, concentracion que causa
la muerte al 50% de una poblacion de nauplios, en
24 h.

Reactivos: Los reactivos utilizados para
evaluar la toxicidad de EMH, EMT y EMF frente
a A. salina, de marca Sigma-Aldrich y Merck
fueron: cloruro de sodio (NaCl), sulfato de
magnesio hexahidratado (MgS0O4.6H,0), cloruro
de magnesio hexahidratado (MgCl.6H,0), cloruro
de potasio (KCI), bicarbonato de sodio (NaHCOs3),
carbonato de sodio (Na.COs), cloruro de calcio
(CaClp) y dodecil sulfato de sodio, levadura
comercial y quistes del crustdceo A. salina (Brine
Shrimp Egg. Artemia cysts O.S.1. Pro 100. Ocean
Star International. INC. Snowville. UT 84336.
EE.UU.). En el desarrollo del bioensayo, primero
se prepar6 una solucibn  marina  de
aproximadamente 1000 mL (agua de mar
artificial), que proporciond las condiciones
necesarias para el desarrollo de los nauplios de
Artemia. Esta solucién se mantuvo en aireacion
constante (burbujeo) 72 h previas al bioensayo, con
la finalidad de oxigenar la misma [27].

Eclosion de los quistes: Al finalizar el tiempo
de aireacion de la solucién marina (72 h) se dividié
la solucidn en dos recipientes (fiolas) con 500 mL
aproximadamente en cada una, en una se afiadio
alrededor de 250 mg de quistes, manteniendo una
temperatura constante de 28 + 2 °C por 48 h. La
solucién marina libre de nauplios, se utiliz6 como
disolvente para preparar las diferentes diluciones
del extracto etandlico y llenado de las placas [27].

Desarrollo de la prueba: Se colocaron 130 pL
de solucién salina (aireada) en cada pozo de una
placa de microtitulacién, posteriormente, se
agregaron a cada pozo 10 puL de solucion que

contenian entre 10 y 15 nauplios de A. salina, luego
se le adicion6 10 pL de una solucion de levadura
comercial marca Fleischmann (5 mg/mL) a cada
pozo y se incubaron las placas en un area con
iluminacién permanente por 24 h para excitar su
actividad metabolica. Finalmente, se colocaron
50 pL del extracto etanodlico, a distintas
concentraciones (5, 25, 250, 750, 1250 y 2500
ppm). El extracto se diluyé en solucion salina:
DMSO (9:1). Se incluyé, ademas, un grupo control
negativo (con todos los elementos del ensayo,
excepto la muestra a ensayar) y un grupo control
positivo (Dodecil sulfato de sodio al 10%) con 6
réplicas para cada grupo. Se registraron el nimero
de nauplios presentes inicialmente en cada pozo
(NV), y al cabo de 24 h de contacto con los
extractos se realiz6 el conteo del numero de
nauplios muertos (NM). Se calcul6 el porcentaje de
letalidad mediante la ecuacién: porcentaje de
letalidad (19%) [21]:

NM
%L =

NV * 100

Se determino la dosis letal 50 (DLso) con un
intervalo de confianza del 95%, se us6 el método
de analisis Probit y el programa estadistico SPSS,
21.0 para Windows. Se clasificaron la DLsp de los
extractos evaluados segun la toxicidad, tomando
como referencia las recomendaciones el Programa
Iberoamericano de Ciencias y Tecnologia para el
desarrollo (CYTED) [28].

Estudio estadistico: Los anélisis estadisticos se
realizaron con el programa IBM SPPS Statistict
editor de datos, versién 21 para Windows (SPSS
Inc., Chicago, IL, EE.UU.). Para determinar
diferencias estadisticas en cada uno de los analitos
evaluados con la actividad antioxidante por el
método de DPPH?e se realizd un analisis varianza
(ANOVA) de una sola via, como valores de media
(n=3) y desviacion estandar (SD).

RESULTADOS Y DISCUSION

Estudio fitoquimico de los extractos
metandlicos de las partes aéreas de Physalis
peruviana L: Se llevé a cabo una serie de pruebas
para conocer cualitativamente los compuestos
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quimicos presentes en EMH, EMT y EMF de
P. peruviana L. (Tabla 1).

El analisis fitoquimico preliminar reveld la
presencia de varios metabolitos secundarios de
interés bioldgico tantos en hojas, tallos y frutos de

P. peruviana L., donde se observé una importante
presencia de alcaloides, esteroles y compuestos
fendlicos en EMH y EMT, mientras que los EMF
solo se determiné la presencia de esteroles (Tabla
1).

TABLA 1.
Estudio fitoquimico de los extractos de las partes aéreas de Physalis peruviana L.
Metabolitos Reaccion EMH | EMT | EMF

Dragendorf + + -

Alcaloides Wagner + + -

Mayer + + -
Esteroles Liebermann-Burchard +++ + ++
Compuestos Fendlicos Fe-Cls +++ +++ -
Flavonoides Shinoda - - -
Saponinas Prueba de La espuma - - -
Taninos Prueba de gelatina - - -
Cumarinas y quinonas Luz UV - - -

Esta investigacion se correlaciona con la
realizada por LIlumiguano (2014) [7], quien reportd
la presencia de alcaloides, triterpenos, catequinas,
azucares reductores, fenoles y flavonoides en el
extracto etandlico de las hojas; alcaloides y
triterpenos en el extracto etéreo; alcaloides,
azucares reductores y fenoles en el extracto acuoso.
De igual forma, Hernandez (2015) [29], analiz6 las
hojas de P. peruviana L., e indicé la presencia de
esteroides, flavonoides, taninos y alcaloides en el
extracto etanélico y a su vez relacionaron la
presencia de estos compuestos con la actividad
bioldgica.

La diferencia en cuanto a los componentes
guimicos encontrados quizas pueda deberse a las
condiciones climaticas y ubicacién geografica del
sitio de recoleccion de la planta, para entender esta
afirmacion nos basamos en lo enunciado por
Waterman y Mole (1994) [30], quienes aseveraron
que el contenido de varios tipos de metabolitos
secundarios esté influenciado por el genotipo de la
planta (especie y variedad), las caracteristicas
ambientales (radiacién solar y disponibilidad de
agua), madurez, velocidad de crecimiento,
condicién nutricional del suelo, depredacion,
enfermedades y mecanismos de defensa de la
planta.

Por otra parte, Valares (2011) [31], afirmé que

la dependencia de los factores climaticos en la
sintesis de metabolitos secundarios como
flavonoides, terpenos y fenoles, se debe a que la
mayoria de los ecosistemas existen grandes
diferencias en las variables meteorolégicas a lo
largo del afio e interanualmente, esto es muy
importante ya que afecta a la variabilidad temporal
en la produccion de metabolitos secundarios.
Otro factor importante, a tener en cuenta es que los
metabolitos secundarios varian de acuerdo a la
edad de la planta, demostrando que el estado de
desarrollo de éstas afecta la biosintesis vy
acumulacién de estos compuestos quimicos, siendo
las hojas jévenes las que secretan mayor cantidad
de los mismos, durante el crecimiento de la planta
y la ontogenia, los metabolitos secundarios pueden
cambiar considerablemente, tanto cualitativa como
cuantitativamente. En general, estados mas
juveniles expresan mas mecanismos de defensas
gue edades mas maduras, lo cual les puede permitir
soportar mejor diferentes tipos de estrés [31,32].

Esto podria explicar el hecho de que en este
estudio el extracto metandlico de los frutos de
P. peruviana, solo evidencié la presencia de
esteroles, es posible que la madurez del fruto haya
influido sobre el contenido de algunos metabolitos
secundarios [33].
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Actividad  antioxidante del extracto
metanolico de las hojas de Physalis peruviana L.:
La actividad antioxidante fue determinada por el
método DPPH, previamente se realizé un barrido
inicial con los extractos metandlicos de hojas,
tallos y frutos de P. peruviana L., con el fin de
conocer si estas poseian potencial antioxidante.

En la Figura 1, se muestran los resultados de la
determinacion de porcentaje de inhibicion (% 1), de
los extractos metandlicos de las hojas, tallos y
frutos de Physalis peruviana L., (barrido inicial) a
una concentracién de 4 mg/mL.
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o
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Fig. 1. Porcentaje (%) de inhibicion (%l), de los extractos
metandlicos de las hojas (EMH), tallos (EMT) y frutos (EMF)
de Physalis peruviana L., a una concentracion de 4 mg/mL.

Con este primer barrido se pudo determinar que
el EMH de P. peruviana L., dio un %l de 72,6%,
siendo mayor de 50%, lo cual indicé que tenia
actividad antioxidante, mientras que los EMT y
EMF un %Il menor al 50% lo que conllevd a
descartarlos, por no poseer actividad antioxidante
evidente (Fig. 1). Posteriormente la determinacion
de la actividad antioxidante, se realiz6 al EMH

(Fig. 2).
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Fig. 2. Porcentaje (%) de inhibicion del EMH de P. peruviana
L. Existen diferencias estadisticamente significativas entre
datos (p < 0,05) con un nivel de confianza de 95%

Al utilizar el método DPPH se pudo observar y
comprobar que la capacidad antioxidante del EMH
a su maxima concentracién de dilucion (0,5
mg/mL) fue de 26,9%, en comparacion de 96,1%
del acido ascdrbico utilizado como control positivo
(Fig. 2).

Concentracion eficiente 50 (mg/mL) del

EMH de Physalis peruviana L.: Castafieda y cols.
(2008) [34], indic6 que el fundamento del método
DPPH, consiste en que este radical tiene un
electron desapareado y es de color azul-violeta,
decolorandose hacia amarrillo palido por reaccién
con una sustancia antioxidante; la diferencia de
absorbancias, permite obtener el porcentaje de
captacion de radicales libres. A partir del ensayo
con DPPH, se obtiene la concentracion eficiente
(CE), con la cual se disminuye en un 50% la
concentracion inicial de DPPH, la concentracién
eficiente 50 en mg/mL del EMH de P. peruviana
L., para captar radicales libres es de 1,15 mg/mL,
que es considerado un buen resultado a pesar de la
ausencia de compuestos quimicos como son
taninos, flavonoides y la baja concentracion de
alcaloides reportados.
Para explicar esta afirmacién nos basamos en lo
expuesto por Arranz (2010) [35], quien afirmo que
la accién bioldgica de los compuestos fitoquimicos
esta relacionada con la estructura y concentracion
de estas sustancias, porque influyen en su
biodisponibilidad y bioaccesibilidad. También
debemos tener en cuenta que la produccion de estos
metabolitos secundarios en las hojas de
P. peruviana L., pudo estar afectada por diversos
factores. Sharapin (2000) [36], explica que la
produccion de compuestos fitoquimicos en las
plantas estan sujetos a factores extrinsecos como la
temperatura, humedad, calidad del suelo, el clima
y por factores intrinsecos a nivel genético, que
inciden directamente en la produccion de
metabolitos secundarios.

Debido a esto podemos encontrar una
explicacion y es que la presencia de metabolitos
secundarios como compuestos fenolicos, taninos,
flavonoides, alcaloides y triterpenos, juegan un
papel muy importante en la actividad antioxidante,
si lo comparamos con los compuestos encontrados
en las hojas como fueron alcaloides, esteroles y
compuestos fendlicos, pero no fue evidente la

32



Contreras y cols. / Rev Fac Farm. 2022; 64(2): 27-37

presencia de flavonoides y taninos, lo que explica
la reservada actividad antioxidante que presentd.

Este estudio difiere al reportado por Aparcana
y Villarreal (2014) [16], quienes evaluaron el
potencial antioxidante de los frutos de P. peruviana
L., recolectados en diferentes lugares del Perl
como fueron Huénuco, Junin, Ancash y Cajamarca.
Encontrando que el extracto etandlico presentaba
una CEsp de 1,86; 2,04; 2,24 y 2,36 mg/mL
respectivamente 'y los compuestos quimicos
predominantes en su estudio fitoquimico fueron la
presencia elevada de compuestos fenolicos,
taninos, flavonoides, alcaloides, triterpenos y una
leve presencia de saponinas.

De igual manera Cortés y cols. (2015) [12],
determinaron la actividad antioxidante de los
extractos metanolicos de los frutos de Physalis
peruviana L., por el método DPPH, donde
alcanzaron concentraciones de 393,69 mg/100 g de
muestra liofilizada y 391,39 mg/100 g de muestra
deshidratada por calor.

Es importante destacar que, en el presente
estudio, los frutos de P. peruviana L., no mostraron
actividad antioxidante y solo se report6 la presencia
de esteroles en los mismos. Por lo cual pudo influir
la variedad del fruto, el lugar de cosecha, la altura,
las condiciones del suelo, el clima, los nutrientes y
el estado de madurez, entre otros factores que
influyen al momento de realizar un andlisis. Para
comprender esta afirmacién nos basamos en lo
expuesto por Olivares y cols. (2016) [33], que
afirmaron que el grado de madurez de los frutos
influye en el contenido de compuestos bioactivos

tales como &cido ascorbico, fendlicos totales,
carotenoides totales; asi como en la capacidad
antioxidante.

Por otra parte, se tienen estudios realizados a
otras especies del género Physalis quienes
reportaron actividad antioxidante como es el
estudio de Barrientos y cols. (2018) [37], quienes
estudiaron la capacidad antioxidante de P.
chenopodifolia L., silvestre y cultivado.
Determinaron la presencia de fenoles y flavonoides
tanto en hojas como en frutos y evaluaron la
actividad antioxidante por el método DPPH. La
concentracion de 500 pg mL™ se obtuvo 11,5 + 0,4
y de 8,28 = 0,3%, para plantas cultivadas y
silvestre, respectivamente. Las demas
concentraciones (200 y 100 pg mL™?) fueron de
6,45 + 0,3y de 4,19 + 0,2 para plantas cultivadas y
de 3,91+0,1y 2,14 £ 0,1 en plantas silvestres.
Para comprender estas diferencias entre especies,
en cuanto a la producciébn de metabolitos
secundarios, Santacoloma y cols. (2014) [38],
explicaron que su distribucidn en las plantas varia
entre especies y dentro de la célula vegetal se
localizan en las vacuolas citoplasmaticas o en la
pared celular.

Determinacion de toxicidad de los extractos
metanolicos de las partes aéreas de Physalis
peruviana L.: En la Tabla 2, se muestran los
resultados del bioensayo de letalidad en Artemia
salina, aplicado a los extractos metandlicos de las
partes aéreas de P. peruviana L., y los controles
sobre A. salina.

Cuantificacion de la DLs de los extractos metanélicos de las partes aéreas de P. peruviana L., y los controles sobre A. salina.

TABLA 2.

Limite de confianza
DL 95 %) ppm Categoria segun el
Extracto | o) Limi(te Jep Limite CVTED
inferior superior

Tallos 438,984 145,187 1183,823 Moderadamente toxico
Hojas 2551,959 - - Relativamente inocuo
Frutos - - - Inocuo

DMSO - - - Inocuo

DDSS 23,372 13,507 28,026 Altamente toxico

DLso: Dosis letal 50; signo (-): valores muy altos; DMSO: Dimetilsulfoxido; DDSS: Dodecil sulfato de

sodio.
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De acuerdo a lo observado en la Tabla 2, se
muestra que el EMH resulté ser relativamente
inocuos, el EMT moderadamente toxico y el EMF
inocuo segin el CYTED, encontrandose en los
limites inferiores (dentro de los intervalos de
confianza) por encima de 1000 ppm.

En relacion al % de letalidad a las
concentraciones mas alta evaluadas (1250 y 2500
ppm), para los extractos metandlicos de las partes
aéreas de P. peruviana L. (Fig. 3), mostraron los
siguientes resultados, para el EMH 6,66 %, EMT
13,3 % y EMF 0%.

14 133

=
=

% de Letalidad

=
Tallos Hojas Frutos

Concentraciones 1250 y 2500 ppm

Fig. 3. % de Letalidad de los extractos metandlicos de las
partes aéreas de P. peruviana L., sobre A. salina a las
concentraciones probadas en unidades de ppm (png/mL).

Este estudio difiere a lo reportado por Sanabria
y col (1997) [20], quienes investigaron 29 especies
de plantas colombianas, entre ellas P. peruviana L.,
mostrando que el extracto etandlico a través de
analisis fitoquimico preliminar revelé la presencia
de alcaloides, flavonoides, taninos, saponinas,
esteroles y/o triterpenos y lactonas terpénicas y a su
vez relacionaron la presencia de estos compuestos
quimicos con la alta letalidad que mostraron estos
extractos frente a la A. salina. La concentracion
letal 50 (CLso) que presentaron las partes aéreas de
P. peruviana L., fue de 42 pg/mL lo que indica que
es altamente toxico.

Esta diferencia quizas se debe a que, en el
presente estudio, se reportd bajas concentraciones
de alcaloides y ausencia de metabolitos
secundarios como taninos y saponinas. Para
comprender esta afirmacién nos basamos en lo
expuesto por Bun y cols. (2009) [39], quienes
afirmaron que altas concentraciones de alcaloides
aumenta la toxicidad de la planta sobre nauplios de
A. salina, lo cual puede servir para determinar la
toxicidad intrinseca de la planta y asi poder

controlar tratamientos seguros y evitar efectos por
sobredosis aguda hacia células normales.

Por otra parte, tenemos lo expuesto por Zhao y
cols. (1999) [40], quienes evaluaron la toxicidad de
varios tipos de saponinas contra A. salina, y como
resultado encontraron que los compuestos
ensayados disminuyeron su toxicidad a medida que
las concentraciones de las saponinas analizadas
aumentaron. Estos resultados demuestran que las
saponinas  pueden ser letales a bajas
concentraciones, por lo que se recomendaria el uso
de A. salina, como un valioso bioensayo de
toxicidad para evaluar extractos vegetales que
contengan bajas concentraciones de compuestos
guimicos con altas polaridades. En nuestro estudio
se observo ausencia de saponina que podria incidir
directamente en la baja toxicidad mostrada por los
extractos metandlicos de las partes aéreas de
P. peruviana L.

Con base en lo expuesto anteriormente, se
aprecia una relacién entre la presencia de algunos
metabolitos secundarios y la letalidad sobre A.
salina, especialmente de los alcaloides y saponinas.
Sin embargo, es claro que la letalidad sobre A.
salina depende de la concentracion de las
sustancias, de la presencia de otros metabolitos
secundarios no analizados en este trabajo y la
interaccion entre los mismos

CONCLUSIONES

El andlisis fitoquimico preliminar revel6 la
presencia de metabolitos secundarios entre los que
destacan alcaloides, esteroles y compuestos
fendlicos en los EMH y EMT, en cuanto al EMF
solo se determind la presencia de esteroles. La
actividad antioxidante de EMH de P. peruviana L.,
mostrd a la méaxima concentracion de dilucion un
porcentaje de inhibicion de 26,9, en comparacion
de 96,1 del acido ascérbico y la CEsp (mg/mL) es
1,15 mg/mL. La evaluacién de la toxicidad sobre
nauplios de A. salina arroj6 que el EMH es
relativamente inocuo, el EMT resulté ser
moderadamente toxico, mientras que el EMF es
inocuo, segln el CYTED en relacion al % de
letalidad a la concentracién mas alta evaluada
(2500 ppm), para EMH fue de 6,66%, los EMT
13,3% y EMF del 0%.
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