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Resumen
Physalis peruviana L. es una especie originaria de los Andes de Sur América perteneciente a la familia 
Solanaceae. El aceite esencial de hojas y tallos de esta planta fue aislado mediante hidrodestilación, 
empleando la trampa de Clevenger, con un rendimiento de 0,01 % y 0,012 % respectivamente. La 
composición química de estos aceites fue determinada por cromatografía de gases–masas y mediante 
medición de los índices de Kovats (GC-FID). En el aceite proveniente de las hojas se identifi caron 
22 componentes, siendo el ácido hexadecanoico (42,8 %), el (-)-epóxido de hexadeceno (28,8 %), el 
fi tol (4,7 %), y el éster metílico del ácido hexadecanoico (2,1 %) los componentes mayoritarios. En el 
aceite de los tallos se identifi caron 21 componentes y los mayoritarios fueron el ácido hexadecanoico 
(80,5 %), el ácido pentadecanoico (3,3 %) y el ácido tetradecanoico (2,6 %). Este es el primer reporte 
sobre los constituyentes volátiles presentes en las hojas y tallos de Physalis peruviana L. en Venezuela.
Palabras clave: Aceite esencial, Physalis peruviana L, Solanaceae, ácido hexadecanoico. 

Abstract
Physalis peruviana is a species native to the Andes region of South America, which is a member of the 
Solanaceae family. The essential oil of leaves and stems of this plant were isolated by hydrodestilation, 
using a Clevenger trap, with yields of 0.01 % and 0.012 % respectively. The chemical composition of 
the oils was determined by GC-MS and Kovats indices measurement. Twenty two components were 
identifi ed in the leaves´oil, and it was found that the major constituents were hexadecanoic acid (42.8 %), 
(-)-hexadecene epoxide (28.8 %), phytol (4.7 %), and hexadecanoic acid methyl ester (2.1 %). On the 
stems´oil 21 components were identifi ed; the most abundant constituents were hexadecanoic acid (80.5 
%), pentadecanoic acid (3.3 %) and tetradecanoic acid (2.6 %). This is the fi rst report on the chemical 
composition of the volatile components from leaves and stems of Physalis peruviana L. from Venezuela.
Key words: Essential oil, Physalis peruviana L, Solanaceae, hexadecanoic acid.
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Introducción 

Physalis peruviana  L, también 
conocida como uchuva en Colombia, 
uvilla en Ecuador, aguaymanto en el Perú, 
topotopo en Venezuela y goldenberry en los 
países de habla inglesa son algunos de los 
múltiples nombres para este fruto en todo el 
mundo. El nombre botánico de la planta es P. 
peruviana Linnaeus, y pertenece a la familia 
de las Solanáceas, de este género se pueden 
encontrar más de 80 variedades (Cedeño 
y Montenegro, 2004). Es un semi arbusto 
herbáceo, en posición vertical y perenne, 
es una planta de las zonas subtropicales, 
puede crecer hasta llegar de 0,6 a 0,9 m, sin 
embargo en algunos casos crece hasta 1,8 m 
(Tapia y Fries, 2007). 

El fruto de la uchuva, es una jugosa 
baya con forma ovoide y un diámetro entre 
1,25 a 2,50 cm, peso entre 4 y 10 g, puede 
contener en su interior hasta 200 semillas 
pequeñas, el fruto está protegido por el cáliz 
que cubre completamente el fruto a lo largo 
de su desarrollo y la maduración, que lo 
protege contra insectos, aves, enfermedades 
y situaciones climáticas adversas (Tapia y 
Fries, 2007).

Es una planta nativa de la región de 
los Andes, que trasciende la historia de los 
períodos pre inca e inca, a lo largo de Sur 
América. Esta planta se ha mantenido intacta 
y sin aparentes cambios en la estructura de 
su germoplasma. El centro de su origen, de 
acuerdo con la Legge en 1974 (Legge, 1974) 
fueron los Andes del Perú, pero de acuerdo 
con un estudio realizado por los países 
pertenecientes al Convenio Andrés Bello en 
1983, fue identifi cada como P. peruviana 
L., y su origen fue asignado a un área más 
grande incluyendo los Andes ecuatorianos 
(Brito, 2002).

Esta planta, se extiende cada vez 
más por todo los Andes de Sur América y 

se ha encontrado durante, dos décadas, en 
los mercados desde Venezuela hasta Chile 
(NRC, 1989), Colombia se convirtió en el 
productor más grande seguido por Sudáfrica 
(Mazorra, 2006). Otros países que también 
la producen son: Ecuador, Kenia, Zimbabue, 
Australia, Nueva Zelanda, Hawai, India, 
Malasia y China. En los últimos años se 
comenzó a producir también en Brasil 
(Rodrigues y col, 2009).

Por otra parte, P. peruviana, es una planta 
medicinal ampliamente utilizada en medicina 
popular contra el cáncer, como antibacteriana, 
antipirético, inmunomoduladora y también 
para el tratamiento de enfermedades como 
la malaria, asma, hepatitis, dermatitis y el 
reumatismo (Wu y col, 2005). 

Los componentes bioactivos presentes 
en el fruto, como los fi toesteroles se encuentran 
en niveles elevados en los aceites fijos 
extraídos de los frutos de esta planta, que les 
darían propiedades tales como antioxidantes 
e hipocolesterolémicos. La especie presenta 
tres fi toesteroles específi cos: campesterol, 
β-sitosterol y estigmasterol, los cuales serían 
responsables de los niveles más bajos de 
colesterol en la sangre. Además, la actividad 
antioxidante se ha asociado con los altos 
niveles de polifenoles y elevado contenido de 
vitaminas A y C (Puente y col, 2011). 

Asimismo, el β-sitosterol, posee 
actividad antiinflamatoria similar a la 
hidrocortisona® y oxifenbutazona®, además 
de actividad antipirética parecida al ácido 
acetilsalicílico® (Gupta y col, 1980), tiene 
efecto analgésico y antiinflamatorio, a 
través de un mecanismo central relacionado 
con los receptores opioides  (Dighe y col, 
2016), ha mostrado resultados promisorios 
en el tratamiento de la hiperplasia prostática 
benigna (Berges y col, 2000) y es un 
antidepresivo comparable con la fl uxetina® 
(Zhao y col, 2016).
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Por otra parte, es una prometedora 
planta candidata para el desarrollo de 
fi tomedicina contra muchas enfermedades, 
esto indica una potencial importancia como 
nutracéutico y como una nueva fuente 
bioactiva (Ramadan, 2011).

A pesar de su importancia, hay pocos 
trabajos en la literatura que reportan los 
componentes volátiles de esta planta (Berger 
y col, 1989; Mayorga y col, 2001); en esta 
especie se encontró un precursor natural 
de derivados del ácido cinámico (Latza 
y col, 1996). Otros estudios exponen la 
composición volátil de los frutos de P. 
peruviana L (Yilmaztekin, 2014) y la 
composición de terpenos en los mismos 
(Dymerski y col, 2016), en ambos casos 
usando el método de microextracción.

Berger y col. (1989) utilizaron la 
técnica de extracción líquido-líquido, 
seguido de cromatografía de gases acoplada 
a espectrometría de masas y obtuvieron los 
siguientes resultados: Los constituyentes 
volátiles de la fracción neutra de uchuva 
comprendió productos del metabolismo 
de los compuestos fenólicos, hidratos de 
carbono, terpenos y ácidos grasos. 

El fruto resultó ser rico en compuestos 
de naturaleza terpenica, monoterpenos 
no oxigenados y oxigenados, tales como 
1,8-cineol o Camfor, también se determinaron 
otros productos provenientes de las vías 
hipotéticas de degradación de los carotenoides. 
Los trimetil ciclohexanona, (6-metil-5-
hepteno-2-ona, β-ciclocitral, β-ionona, 
epoxi β-ionona) y dihidroactinidiolido, son 
productos de la degradación de β- caroteno 
(Hohler y col, 1988). 

El constituyente principal de la fracción 
ácida, fue ácido cítrico. También se encontró 
ácido oleico libre, ácido linolénico, ácido 
hexadecanoico, ácido cinámico y ácido 
benzoico (Whitaker, 1986). El fruto contiene 

también pequeñas cantidades de ácido 
láctico, ácido oxálico y ácidos carboxílicos 
alifáticos con 2-17 átomos de carbono 
(Berger y col, 1989).

Durante el estudio de los compuestos 
activos relacionados con el aroma de 
la uchuva se identificaron: hexanal, 
3-hidroxi-2-butanona, 2-metilpropanol, 
2-hidroxibutanoato de etilo, octanoato 
de etilo y 3-hidroxibutanoato de butilo 
(Gutiérrez y col, 2010).

En los últimos años se han realizado 
varios estudios de los componentes volátiles 
del fruto reportándose la presencia de 133 
compuestos volátiles diferentes, incluyendo 
42 alcoholes, 36 ésteres, 17 terpenos y 
derivados, 13 aldehídos, 10 cetonas, 4 
lactonas, 6 ácidos y 5 óxidos, utilizando como 
técnica la microextracción (Yilmaztekin, 
2014).

Dymerski y col (2016), determinaron la 
presencia de terpenos en el fruto, utilizando 
como técnica microextracción (HS-SPME) 
cromatografía de gases integral de dos 
dimensiones con espectrometría de masas 
de tiempo de vuelo (GC x GC–TOFMS), 
lograron identifi car 25 compuestos en esta 
planta y pudieron determinar que un 8 % 
de los componentes volátiles eran terpenos.

Basado en los estudios previos 
reportados en la literatura y en aras de 
dar un aporte más al conocimiento sobre 
la composición química de P. peruviana 
L.; en la presente investigación se planteó 
como objetivo determinar la composición 
química del aceite esencial de las hojas y 
tallos, de esta planta, recolectada en Mérida, 
Venezuela.
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Materiales y métodos 

Material vegetal.

Las partes aéreas de Physalis peruviana 
L., fueron recolectadas en el sector el Valle, 
municipio Libertador, del estado Mérida. 
El voucher (MM 02) fue depositado en el 
herbario MERF “Dr. Luis Ruiz Terán” de 
la Facultad de Farmacia y Bioanálisis de la 
Universidad de los Andes, la especie vegetal 
fue identifi cada por el Ing. Juan Carmona, 
adscrito al Departamento de Farmacognosia 
y Medicamentos Orgánicos, Facultad de 
Farmacia y Bioanálisis, Universidad de Los 
Andes. 

Aislamiento del aceite esencial.

Se recolectaron las hojas (840 g) y 
tallos (1063 g), se licuaron y se sometieron 
a hidrodestilación usando la trampa de 
Clevenger durante 4 horas. El aceite obtenido 
se retomó con n-heptano, se secó con 
sulfato de sodio anhidro y se almacenó en 
la oscuridad a 4 °C. 

Cromatografía de gases acoplada a 
Espectrometría de Masa (CG-EM): 

Los aceites esenciales de las hojas y 
tallos fueron analizados en un cromatógrafo 
de gases acoplado a un Espectrómetro 
de Masas. Hewllet Packard 5973 a 70 
eV., provisto con un inyector automático, 
utilizando una columna capilar HP-5MS 
(30 m, 0,25 mm, 0,25 μm). Se inyectó 
una muestra de 1,0 μL al 2 % del aceite 
esencial en n-heptano, con reparto de 1:1. 
Se utilizó helio como gas portador, a un fl ujo 
de 1 mL/min. Las condiciones utilizadas 
fueron las siguientes: temperatura inicial 
60 °C, temperatura fi nal 260 °C; gradiente 
de temperatura 4 °C/min; tiempo total de 
análisis 50 min; temperatura del inyector 
250 °C; temperatura de la interfase 280 
°C. La identifi cación de los componentes 
del aceite se realizó mediante comparación 

computarizada de los espectros obtenidos 
con los de una Librería Wiley y NIST (6ta 
Edición). Además se comprobó que los 
índices de Kováts (IK) calculados para los 
componentes del aceite coinciden con los 
reportados en la literatura (Adams, 2007; 
Babushok y col., 2011).

Resultados y discusión 

L o s  a c e i t e s  o b t e n i d o s  p o r 
hidrodestilación de las hojas y tallos de 
P. peruviana L., fueron de color amarillo 
pálido, con un rendimiento de 0,01 % y 0,012 
% respectivamente. El análisis por CG/EM 
permitió identifi car los compuestos volátiles 
presentes en los aceites esenciales, de los 
tallos de la planta, se lograron obtener 21 
componentes los cuales representan el 93,4 
% de la mezcla y del aceite esencial de las 
hojas, 22 componentes los cuales representan 
el 92,1 %. 

En la Tabla 1 se muestran los 
componentes identifi cados en los aceites 
esenciales de hojas y tallos de P. peruviana L. 

Del total de componentes identifi cados 
en el aceite esencial de las hojas, la mayor 
parte corresponden a ácidos grasos (48,6 
%); éter cíclico (28,8 %); alcoholes (5,8 %); 
ésteres (4,1 %); cetonas (2,8 %); terpenos 
(0,9 %) entre otros. 

En el caso del aceite esencial de los 
tallos, la mayor parte corresponde a ácidos 
grasos (90,9 %); hidrocarburos (0,8%); 
cetonas (0,6 %) y terpenos (0,5 %) entre 
otros. 

Los compuestos mayoritarios para las 
hojas fueron: ácido hexadecanoico (42,8 %), 
(-)-epóxido de hexadeceno (28,8 %), fi tol (4,7 
%), éster metílico del ácido hexadecanoico 
(2,1 %), ácido oleico (2,0 %) y para los 
tallos ácido hexadecanoico (80,5 %); ácido 
pentadecanoico (3,3 %), ácido tetradecanoico 
(2,6 %), ácido 14-pentadecenoico (1,4 %), 
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Tabla 1: Componentes del aceite esencial en las hojas y tallos de Physalis peruviana L

Nº Compuesto TR
(min)

Hoja
Área %

Tallos
Área % IK

1 4-Heptanona 4,35 0,3 0,1 883
2 3-Heptanona 4,57 0,3 0,2 895
3 2-Heptanona 4,64 0,6 0,3 898
4 3-Heptanol 4,71 0,4 0,1 902
5 2-Heptanol 4,79 0,7 0,2 905
6 Limoneno 7,82 0,6 - 1011
7 Geraniol 14,76 - 0,4 1255
8 β- ionona 22,09 0,5 t 1490
9 Ácido laurico 24,29 0,3 0,1 1559
10 Viridifl orol 24,99 - - 1580
11 Tetradecanal 25,71 1,2 0,3 1600
12 7-Muurolol 26,96 - 0,1 1652
13 (-)-epóxido de hexadeceno 28,66 28,8 - 1702
14 Ácido tetradecanoico 29,78 0,4 2,6 1765
15 6,10,14-trimetil-2-pentadecanona 31,99 1,2 - 1848
16 Acido 14-pentadecenoico 32,04 - 1,4 1859
17 Ácido pentadecanoico 32,4 1,2 3,3 1868
18 Ácido hexadecanoico metil éster 33,94 2,1 0,4 1936
19 Ácido hexadecanoico 35,30 42,8 80,5 1992
20 13-epi-manoil-óxido 36,14 0,3 - 2027
21 Ácido linoleico metil éster 37,90 0,9 0,2 2098
22 Metil (10E)-10-octadecenoato 38,03 1,1 - 2101
23 Fitol 38,34 4,7 0,1 2112
24 Ácido linoleico 38,81 1,0 0,8 2132
25 Ácido oleico 39,02 2,0 1,1 2138
26 Ácido esteárico 39,49 0,7 0,5 2153
27 Docosano 40,20 - 0,3 2181
28 Tricosano 42,33 - 0,4 2283
Total identifi cado 92,1 93,4
IK: índice de kovats
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ácido oleico (1,1 %) y ácido esteárico (0,5 
%) (Tabla 1).

Los estudios de compuestos volátiles 
de esta planta, reportados en la literatura 
se corresponden solo a la composición de 
los frutos, pero muy pocos datos se han 
encontrado de los componentes volátiles en 
las hojas y tallos, usando como técnica la 
hidrodestilación (trampa de Clevenger), que 
fue la técnica empleada en esta investigación. 

Estudios anteriores muestran que 
los frutos de P. peruviana L. tiene como 
componentes mayoritarios alcoholes que 
representaron el 39,27 % de los componentes 
volátiles identifi cados, entre estos, 1-hexanol, 
eucaliptol y 4-terpineol. En los frutos se 
reportó ácido graso de cadena corta solo 
en un 0,90 % (Yilmaztekin, 2014). Los 
resultados obtenidos en este trabajo, muestran 
diferencias con los reportados en la literatura. 
En esta investigación, se pudo constatar 
que en las hojas y tallos de esta planta, 
los componentes mayoritarios, son ácidos 
grasos de cadena larga que representan 78,1 
y 90,9 % respectivamente, siendo el ácido 
hexadecanoico el componente mayoritario 
común en ambos (Tabla 1). 

Dymerski y col (2016) comprobaron 
la composición química de los componentes 
volátiles de varios frutos incluyendo de P. 
peruviana L., e identifi caron 25 compuestos 
volátiles, estos compuestos fueron terpenos, 
alcoholes, ésteres, ácidos, aldehídos y cetonas, 
en los frutos, los terpenos correspondieron 
al 8 % (α-pineno, γ-terpineno, α-terpinoleno, 
linalool, terpinen-4-ol y α-terpineol); los 
alcoholes representaron el 35 %; ésteres 29 
% (dodecanoato de etilo); ácidos 3 % (ácido 
octanoico); aldehídos 10 % (benzaldehído y 
hexanal); cetonas 15 %. 

Estos resultados difieren de este 
trabajo, donde se identifi caron terpenos en 
los tallos en bajo porcentaje (geraniol 0,4 % 

y 7-Muurolol 0,1 %) y en las hojas (limoneno 
0,6 % y 13-epi-minoil-óxido 0,3 %); entre 
los ésteres, en las hojas se identificó, el 
éster metílico del ácido hexadecanoico (2,1 
%) y en menor proporción en los tallos 
(0,4 %); en el caso de los ácidos, en las 
hojas se identifi caron: ácido hexadecanoico 
(42,8 %), ácido oleico (2,1 %), ácido 
pentadecanoico (1,2 %) y ácido linoleico 
(1,1 %) entre los más abundantes y en los 
tallos ácido hexadecanoico (80,5 %), ácido 
pentadecanoico (3,3 % ), ácido tetradecanoico 
(2,6 %), ácido 14-pentadecenoico (1,4 %), 
ácido oleico (1,1 %) y ácido esteárico (0,5 
%). 

Es importante mencionar que en esta 
investigación se pudo determinar que los 
compuestos mayoritarios tanto en las hojas 
como tallos de P. peruviana L., fueron ácidos 
grasos de cadenas cortas y medianas, es 
probable que estos ácidos carboxílicos sean 
derivados de β-oxidación de ácidos grasos 
(Sanz y col, 1997; Schwab, 2008); los 
ácidos alifáticos hasta C-10 juegan un papel 
importante en los sabores o son sustratos 
bajo la forma acil CoA en la síntesis de los 
sabores (Schwab, 2008).

El fruto de P. peruviana L, puede 
contener ácidos carboxílicos alifáticos con 
2-17 átomos de carbono, los ácidos grasos 
son posibles precursores de los numerosos 
alcoholes alifáticos, aldehídos, cetonas, 
ésteres y lactonas (Tressl y Albrecht, 1986). 

Se ha reportado que los ácidos grasos 
de cadena larga incluidos n-3, n-6, n-7 
y n-9, tienen actividad antibacteriana y 
antiinfl amatoria (Huang y col., 2010a; Huang 
y Ebersole, 2010b; Bendyk y col., 2009; 
Raffaelli y col., 2008; Kesavalu y col., 2007; 
Campan y col., 1997). 

Estudios realizados por Huang y col. 
(2011), demostraron que bacterias gran 
negativas como Fusobacterium nucluatum 
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resultaron ser muy susceptibles a la acción 
del ácido mirístico y ácido hexadecanoíco. 
También es conocido que bacterias que se 
hacen presentes en la cavidad oral producen 
ácidos grasos de cadena corta (Bendyk y 
col., 2009; Imai y col., 2009; Kurita-Ochiai; 
Okamoto, 2009) e incluso ácido mirístico y 
ácido hexadecanoico (Braunthal, 1980). La 
hipótesis sugerida por Huang y col. (2011) es 
que los ácidos grasos extrínsecos o intrínsecos 
podrían funcionar en las infecciones orales 
crónicas y podrían potenciar los enfoques 
terapéuticos existentes y ser utilizados como 
adyuvantes terapéuticos.

Conclusiones

Del aceite esencial de los tallos de 
P. peruviana L., se lograron identifi car 21 
componentes los cuales representan el 93,4 
% de la mezcla.

Del aceite esencial de las hojas, se 
identificaron 22 componentes los cuales 
representan el 92,1 %.

Los compuestos mayoritarios de las 
hojas fueron: ácido hexadecanoico (42,8 
%), (-)-epóxido de hexadeceno (28,8 %), 
fitol (4,7 %), éster metílico del ácido 
hexadecanoico (2,1 %), ácido oleico (2,0 %). 
Los compuestos mayoritarios de los tallos 
fueron: ácido hexadecanoico (80,5 %), ácido 
pentadecanoico (3,3 %), ácido tetradecanoico 
(2,6 %), ácido 14-pentadecenoico (1,4 %), 
ácido oleico (1,1 %) y ácido esteárico (0,5 
%).
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