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Monografia
Passiflora edulis f. flavicarpa

Resumen:

La maracuya o Passiflora edulis f. flavicarpa, es una planta trepadora usada tradicionalmente para tratar la
hipertension, diarrea, estimulante, colicos de los bebés, sintomas de la menopausia, como sedante, estimulante
de la funcién digestiva, ténico, diurético, antihelmintico, tratamiento para el cancer gastrico. Sus principales
constituyentes son acidos grasos saturados; aceites volatiles, carbohidratos, acidos carboxilicos, aldehidos,
aminoacidos, minerales. También, estan presentes metabolitos secundarios como flavonoides, compuestos
cianogénicos, glucosidos, provitaminas principalmente carotenoides, alcaloides, antocianinas y alcoholes
terpénicos; se ha comprobado su actividad antioxidante, antitumoral, anticancerigena, antibacteriana,
antiinflamatoria, antifingica, hepatoprotectora, analgésica, antidiabética, antihipertensiva y cardioprotectora,
antiparasitaria, actividad larvicida. Se ha mostrado seguridad en el consumo oral hasta una dosis de 2000
mg/kg; sin embargo, se ha registrado muerte por dafio hepatico al combinar esta especie con la pimienta
intoxicante (Piper methysticum).

Palabras claves:

Actividad Antioxidante, Antibacteriana, Antifiingica, Hepatoprotectora, Antiinflamatoria, Antidiabética,

antitumoral, Anticancerigena, Analgésica, Antihipertensiva y Cardioprotectora.

Abstract:

The passion fruit or Passiflora edulis f. flavicarpa, is a climbing plant traditionally used to treat hypertension,
diarrhea, stimulant, baby colic, menopausal symptoms, as a sedative, stimulant of digestive function, tonic,
diuretic, anthelmintic, treatment for gastric cancer. Its main constituents are saturated fatty acids; volatile oils,
carbohydrates, carboxylic acids, aldehydes, amino acids, minerals. Also, secondary metabolites such as
flavonoids, cyanogenic compounds, glycosides, provitamins, mainly carotenoids, alkaloids, anthocyanins and
terpenic alcohols are present; Its antioxidant, antitumor, anticancer, antibacterial, anti-inflammatory,
antifungal, hepatoprotective, analgesic, antidiabetic, antihypertensive and cardioprotective, antiparasitic,
larvicidal activity has been proven. Safety has been shown in oral consumption up to a dose of 2000 mg / kg;
however, death from liver damage has been recorded when this species is combined with the intoxicating
pepper (Piper methysticum).

Keywords:
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1. Nombre cientifico-sinénimos
Passiflora edulis £. flavicarpa (He et al., 2020)

2. Nombre(s) comun

Castellano: “Maracuya”, “Parchita”, “Fruta de la pasion”, “Grenadelle”, “Granadina”, “Pasiflora”
(Jacas Garcia, Polanco Machado, Pelegrin Monpie, Rodriguez Garcia, & Hechavarria Torres, 2017).
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Kichwa: “Tintin”, “Apincoya” (Gobierno regional del Cusco, 2005).

Inglés: “Yellow passion fruit” (Konta et al., 2014).

Descripcion botanica

P. edulis, planta trepadora de hasta 15 m altura, vigorosa, perenne, herbacea. Sus hojas miden entre 13
cm de largo y 15 cm de ancho, formada por tres l6bulos dispuestos de manera alternada, es de color
verde brillante en el haz y un poco mas palidas en el envés; sus tallos son estriados con zarcillos axilares
de 10 cm de dimensidn, las flores individuales tienen 7 cm de didmetro. Los pétalos blancos, forma de
corona con 4 a 5 hileras formadas por filamentos de 2.5 cm de largo color blanco y lila en la base (Taiwe
& Kuete, 2017). Esta especie presenta dos variedades, principalmente diferenciadas por el fruto. En la
variedad “Passiflora edulis f. Flavicarpa”, el fruto mide entre 6 a 12 cm de largo y entre 4 a 7 cm de
diametro, su cascara es de color amarillo, dura y gruesa, la pulpa posee un olor caracteristico ademas

de ser acida, las semillas tienen color Marrén (He et al., 2020).

Mientras que, la variante ptirpura denominada como Passiflora edulis f. Edulis el fruto es mas pequefio
mide 4 a9 cm de largo y 3,5 a 7 cm de didmetro, cuya cdscara es de color purpura y la semilla de color

negra Figura 1 (He et al., 2020).

Micrografia-caracterizacion genética

En una evaluacién morfo-anatomica de las hojas de 11 especies de Passiflora, destacamos las
diferencias estructurales encontradas entre las variantes Passiflora edulis f. flavicarpa
(Maracuyd amarilla) y Passiflora edulis f. Edulis (Maracuya morada), observar la figura 2
(Wosch etal., 2015). Reportandose que las hojas de la P. edulis {. flavicarpa (maracuya amarilla),
es una lamina con 3 lébulos oblongos, mide entre 11 a 22.5 cm de ancho, 9 a 17 cm de largo,
el apéndice es de agudo a acuminado, de margen serrado, su color es verde oscuro en ambos
lados, es brillante en la cara adaxial y opaco sobre la cara abaxial, con el secado se aclara un

poco de color, la inervacion es palmada.

El peciolo mide entre 2 a 6 cm de largo, ubicada seguido de la hoja; La epidermis, presenta

células epidérmicas con estomas al mismo nivel o ligeramente encima, presentan tricomas en
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ambas caras, los cuales estan rodeados de células similares a otras partes de la epidermis. En
la seccion transversal se muestra una epidermis uniserada, esta cubierta con una cuticula fina
y lisa, el mesofilo es dorsiventral con un estrato de empalizada, muestra drusas en el
parénquima de la vaina, se observa una convexidad en ambos lados, la nervadura central
presenta en la cara adaxial de 7 a 9 estratos de colénquima, mientras que el sistema vascular

estd compuesto por haces vasculares colaterales (Wosch et al., 2015).

Mientras que, en las hojas de P. edulis f. Edulis (maracuya morada) se evidenci6 una lamina
con 3 lébulos oblongos lanceolados, mide entre 4.5 a 6 cm de ancho y de 4 a 6 cm de largo, el
apéndice es acuminado; y el peciolo mide 5 a 6 cm. las otras caracteristicas son muy similares
a la variante amarilla, como la estructura de la epidermis vista desde la seccién transversal,
se observa una convexidad en ambos lados, y se diferencia porque la nervadura central de
esta variante presenta en la cara adaxial en esta variante de 7 a 14 estratos y en la cara abaxial
presentan de 2 a 5 estratos de colénquima, el sistema vascular esta también esta formado por
haces vasculares colaterales (Wosch et al., 2015). Se puede observar Morfologia de las hojas

de P. Edulis en la Figura 2.

Un estudio estableci6 marcadores cromosdmicos especificos para maracuyd amarilla
Passiflora edulis f. Flavicarpa, utilizando secuencias repetitivas y de copia tinica como sondas
en hibridaciones fluorescentes in situ o FISH por sus siglas en ingles. Empleando 33 clones
BAC positivos para ser identificados correspondientes a los genes: CHI-B (Pe20N03;
Pe108P03 clones), LHCB (Pe86HO07; Pe95P11; Pe103L12), CYS3 (Pe61D03; Pe70N03; Pe88002;
Pe96N23), CESA (PeF25C16722); (Pe658C22) COX2(Pe27013), KTI (Pe55]16;
Pe58C13), GOX (Pe64C12), NDH] (Pe85L08) y STP13 (Pe24G19); validados mediante PCR

para identificar secuencias de genes mediante cebadores especificos (Sader et al., 2019).

También, se utilizaron diez clones validados en anteriores estudios, correspondientes a los
genes ACO1, CYCD1, EMB2765, ERS2, G3PD, LOX, MIPS y NDID. Por otro lado, se
mapearon la ubicacion cromosomica de copia tnica los cuales mostraba sefales tnicas,

representados en la figura 3 con pseudocolores en amarillo, azul y rojo, ordenados segin su
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localizacion a lo largo de los brazos cortos y largos de arriba abajo en los cromosomas de
diferentes células, esta identificacién cromosémica contribuye a un futuro andlisis del
genoma completo (Sader et al., 2019). En la Figura 3 se encuentra la ubicacion cromosdmica

de copia tnica.

Usos tradicionales

Los usos mas comunes asignados a esta especie son la elaboracion de helados, mermeladas,

yogur, bebidas, pasteles, gelatinas, té, vino, vinagre, salsa de condimentos (He et al., 2020).

Desde un enfoque medicinal, P. edulis se ha utilizado para tratar la hipertension, diarrea,
estimulante, colicos de los bebés, sintomas de la menopausia, como sedante, estimulante de
la funcién digestiva, ténico, diurético, antihelmintico, tratamiento para el cancer gastrico,

(Dhawan, Dhawan, & Sharma, 2004).

Actualmente, también se extrae la pectina de la cascara del fruto mediante extraccion por
microondas, un producto de gran interés industrial para la elaboracion de salsas, jaleas,
mermeladas entre otros alimentos (Urango-Anaya, Ortega-Quintana, Vélez-Hernandez, &
Pérez-Sierra, 2018). Otra posible aplicacién de la especie en la industria, es en forma de aditivo
carnico, ya que el extracto en polvo de la cdscara exhibié6 un efecto antioxidante y

antibacteriano (Ramli, Manap, Bhuyar, & Azelee, 2020).

Principales constituyentes

El analisis bromatolégico de la pulpa de P. edulis demuestra un contenido de acidez 3,24 %
acido citrico, carbohidratos 16,04 %, soélidos solubles totales expresados en 13,48° Brix, pH
2,89, ceniza 0,58 %, proteina 1,2 %, humedad 81,66 %, grasa 0,53 %, fibra cruda 2,15 %, y
vitamina C 25,50 mg y minerales como el fésforo con 265,45 mg (Conde, Guardo, Llamas,

Péjaro-Castro, & Milano, 2017).

Entre los compuestos identificados estan los acidos grasos saturados; aceites volatiles,

carbohidratos, acidos carboxilicos, aldehidos, aminoacidos, minerales. También, estan
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presentes metabolitos secundarios como flavonoides, compuestos cianogénicos, glucosidos,
provitaminas principalmente carotenoides, alcaloides, antocianinas y alcoholes terpénicos
(Dhawan et al., 2004). Los principales grupos funcionales de la especie P. Edulis se encuentran

en Tabla 1 (Dhawan et al., 2004).

El extracto acuoso de las hojas estd compuesto por hexadecanoic acid, cis-13-octadecenoic
acid, Oleanitrile y en menor proporciéon butanedioic acid 2TMS, tetradecanoic acid, 7,9-ditert-
butyl-1-oxaspiro(4,5)deca-6,9-diene-2,8-dione y 2-piperidinecarboxylic acid (Fondevila,
Manzano, & Choez, 2019).

El aceite de las semillas obtenido con CO, supercritico, esta constituido en un 67 % por acido
linoleico, 16.6 % por acidos oleico, 14.5 % palmitico; ademas de 4cidos estedrico, palmitico y
linolénico presente en menor proporcion. También se identificd (3-sitosterol, estigmasterol,
campesterol, lanosterol y en mayor concentracion escualeno (Pantoja-Chamorro, Hurtado-

Benavides, & Martinez-Correa, 2017).

Mediante una caracterizacién quimica por CG-MS, se determind que el aceite esencial de la
cascara esta constituido por Ionol (13.15 %), Palmitaldehyde (6.24 %), Ethyl Palmitate (3.56%),
Heptadecane (3.29 %), y en menor proporcion el Pentacosane, Linalool, Ethyl Linoleate, Ehtyl
Oleate, 9-Tricosene, Octadecane, Heneicosane, d-Nerolidol, Docosane, Benzeneacetaldehyde,
a-Terpineol. Mientras que, el aceite esencial de las semillas esta constituido por Ionol (12.10
%), Ethyl Palmitate (5.79 %), Heptadecane (5.13 %), Palmitaldehyde (2.18 %); ademas de otros
compuestos en menor proporcion: Pentacosane, Benzeneacetaldehyde, Heneicosane, 9-
Tricosene, Docosane, Hexyl caproate, Octadecane, Ethyl Linoleate, Ehtyl Oleate, Linalool,
Methyl Palmitate, Ethyl 9-Hexadecenoate, 1-Nonadecene (Choez-Guaranda, Ortega,
Miranda, & Manzano, 2017).

7. Actividad farmacoldgica
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El extracto de hojas de la maracuya exhibe efectos antibacterianos, hepatoprotectores,
antioxidante, anticonvulsivo, antihipertensivo, antiinflamatorios, sedante, estimulante,
tonico, diurético, ansioliticos, antifingico, antihelmintico, anticancerigeno, antidiarreico,
actividad neurofarmacologia, reduccion de la presion arterial en mamiferos (Fondevila et al.,
2019).

Todo esto se le atribuye a su composicién fitoquimica, se ha identificado los principales
compuestos bioactivos presentes en las hojas, el mas abundante el dcido hexadecanoico
caracterizado por su accidn antibacteriana, antioxidante y antifingica; seguido del acido cis-
13-octadecenoico con propiedad antiinflamatoria, combate temblores de enfermedad de
Parkinson y previene el cancer (Fondevila et al., 2019).

También contiene otros compuestos bioactivos como, el oleanitrilo con propiedades
inhibidoras de oxidasa, antileishmaniasis, anticoagulante, antitumoral, antioxidantes,
antimicrobianas, antidiabético, antihipertensivo y anti-inflamatorias; el acido butanodioico es
un potenciador cognitivo, previene el estrés (Fondevila et al., 2019).

Actividad antioxidante

Posee una elevada capacidad los extractos de las semillas, cascaras, corteza, hojas, frutas, para
inhibir el efecto de los radicales libres, mediante ensayos diversos ensayos in vitro (Tabla 2).
Los diversos valores de actividad antioxidante estan relacionados con la concentracién de
moléculas bioactivas de las diferentes partes de la especie, como el alto contenido en
polifenoles (Conde et al., 2017), posibles responsables de la captura de radicales libres (He et
al., 2020).

Por otro lado, el extracto acuoso de las hojas y el extracto etandlico de la cascara, de la pulpa
fresca y de las semillas también contribuyen a la accion de la enzima antioxidante,
protegiendo del estrés oxidativo a los 6rganos de animales con diabetes inducida. Mediante
la inducciéon del incremento de la enzima superoxido dismutasa (SOD) y reduciendo el nivel
de catalasa (CAT) y TBARS en los érganos (Kandandapani, Balaraman, & Ahamed, 2015).

Actividad antibacteriana
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Mediante diversos estudios se ha evidenciado la efectividad de los extractos P. edulis para
inhibir el crecimiento bacteriano. Las nanoparticulas de plata sintetizadas a partir del extracto
acuoso de las hojas en una concentracién de 25 y 50 ug inhibe el crecimiento de E. coli y S.
aureus respectivamente (Thomas et al.,, 2019). En otro estudio que evalud la actividad
antibacteriana de nanoparticulas de Ag, Fe y la combinacion de ambas mostr6 actividad
frente a Escherichia coli y Bacillus subtilis (Sandupatla, Dongamanti, & Koyyati, 2021).

La extraccién metandlico del pericarpio en una concentracion entre 128 a 1024 pg / ml, inhibe
la proliferacion de P. stuartii, E. aerogenes, K. pneumoniae, E. coli, P.aeruginosa y, postulando
como responsable de dicho efecto a la presencia de metabolitos secundarios del grupo de
triterpenos, esteroles y polifenoles (Dzotam, Touani, & Kuete, 2016). También, el extracto en
polvo de la cdscara de maracuya exhibié un efecto inhibidor del crecimiento de E.
coli, Serratia y S. aureus (Ramli et al., 2020).

El extracto de aceite de las semillas demostrd efectividad contra E. coli, S. enteritidis, S.
aureus y B. cereus (Pereira et al., 2019). Mientras que, se reporta actividad antibacteriana del
aceite extraido en las semillas de la variante morada contra P. acnes con una CMI del 20 %
(Jusuf, Putra, & Dewi, 2020).

Actividad antifiingica

Son diversos los constituyentes de P. edulis que exhiben propiedades antifingicas, lograndose
encontrar en diversos Organos de la planta. El péptido obtenido de las frutas presenta
estructura similar a las albiminas 2S5, concediéndo asi la propiedad inhibitoria de las especies
T. harzianum, F. oxysporum, A. fumigatus, C. lindemuthianum, M. Kluyveromyces, C. albicans, C.
parapsilosis y S. cerevisiae (Agizzio et al., 2003; Jagessar, Hafeez, Chichester, & Crepaul, 2017;
Pelegrini et al., 2006; Ribeiro et al., 2012). También las semillas concentran proteinas con
propiedades antifingicas, como el Passiflin que inhibe el crecimiento de R. solani con una
CI50 de 16 mM (Tzi-Bun et al., 2011).

Por otro lado, del extracto metandlico de la hoja de la variante Passiflora Edulis Sims, se aislo
la Nistatina constituyente bioactivo de la especie, el cual mostré una significativa eficacia

inhibitoria contra cepas de Candida albicans y Aspergillus niger (Kannan, Devi, & Jayakar, 2010).
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Ademas, Las nanoparticulas de plata, hierro y la combinacién de ambos, sintetizadas a partir
del extracto acuoso las hojas inhibe el crecimiento de Aspergillus flavus (hongo patégeno en
humanos), Sclerotium rolfsii y Rhizoctonia solani (hongo patdgeno en plantas) (Sandupatla et
al., 2021).

Actividad antiinflamatoria

El efecto antiinflamatorio de esta especie ha sido evidenciado mediante pruebas in vivo como
la inflamacidn en el tracto digestivo provocado por sulfato sodico dextrano, fue combatida
con el consumo de harina la cual redujo la expresiéon de la expresién de citocinas
proinflamatorias y mejord barrera protectora intestinal (Cazarin et al., 2016). También, se ha
registrado que el extracto acuoso reduce la inflamacién en la monocapa de células Caco-2 y
mejora la disfuncion del tejido epitelial intestinal (Cristina Lopes do Carmo, Mateus Martins,
Elisa Ramos Magalhdes, Roberto Marostica Junior, & Alves Macedo, 2020).

Ademas, mediante una evaluacién de la capacidad antiinflamatoria in vitro, se exhibié que la
decoccion de las hojas al vapor incrementa la desnaturalizacion de las proteinas e inhibe la
hemolisis en un 44 %, la lipoxigenasa en 50 %, la proteinasaen un 100 % (K. D. P. P.
Gunathilake, Ranaweera, & Rupasinghe, 2018). La capacidad antiinflamatoria del extracto
metandlico depende directamente de la concentracion, teniendo que en una concentracién de
25 y 100 pg/mL inhibe un 15 % y 23.1 % de la hemdlisis respectivamente, inhibe la
desnaturalizacion de proteinas en un 36.0 % a 75.0 % en concentraciones que van de 25-100
ug / mL; también se probo que existia una correlacion significativa entre los polifenoles,
flavonoides y carotenoides y las propiedades antiinflamatorias estudiadas (K. Gunathilake,
Ranaweera, & Rupasinghe, 2018).

Ademas, la fraccion de polisacarido obtenida de las cdscaras secas de P. edulis inhibe la
respuesta inflamatoria de la carragenina en un estudio in vivo, disminuyendo el edema, la
permeabilidad vascular, la actividad mieloperoxidasa, glutation, el nivel de IL-1p (Silva et al.,
2015).

Incluso, mediante un estudio con simulaciones moleculares, sugirié a los mejores ligandos

acoplados con en interaccion con la proteasa principal del SARS-CoV-2, estos son quercetina
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(-8,2 kcal / mol), crisina (-8,0 kcal / mol), kaempferol (-7,9 kcal / mol) y luteolina (-7,7 kcal /
mol). Este mecanismo podria inhibir la produccién de citocinas proinflamatorias y por ende
reducir la inflamacioén causada por el SARS-CoV-2 (Matondo et al., 2020).

Actividad antihipertensiva y cardioprotectora

El efecto antihipertensivo y cardioprotector de los extractos de maracuya amarilla y su
variante morada se ha evidenciado en modelos biologicos con hipertension espontdnea. La
administracion prolongada de los extractos de la semilla fortificada con piceatannol 9,5 %
regula los niveles de triglicéridos y colesterol, agregaciéon plaquetaria, funcién cardiaca, y se
mejoro la relajacion del anillo adrtico mediada por acetilcolina, en ratas alimentadas con una
dieta rica en grasa (Ishihata et al., 2016).

Entre los compuestos aislados de esta especie, con capacidad antihipertensiva estd la rutina
(Gonzales, L, Murillo, & Guerra, 2019). La isoorientina, isovitexina en la pulpa de P. edulis
Sims f. flavicarpa (Zeraik, M. L., & Yariwake, 2010); el piceatannol en 18.6 + 0.257 mg / g en el
bagazo (Vigano, 2016); después del consumo de 5 mg por 2 meses, se observo una
disminucion de la presion arterial en hombres con sobrepeso (Kitada, 2017); este efecto podria
deberse a la inhibicion que provoca la piceatannol de algunas vias relacionadas con la
patogenia de la aterosclerosis, el cual es mas potente que el resveratrol (Aguiar et al., 2021).
También, se ha registrado la presencia de flavonoides en las hojas de maracuyad, reconocidas
por sus propiedades antiplaquetarias, principalmente C-glicosil flavona (Aguiar et al., 2021;
Ozarowski et al., 2018; Wosch et al., 2015).

La administracion de la pulpa de maracuya amarilla en concentraciones de 5 a 8 g/kg redujo
significativamente la presion arterial, aumento los niveles de glutation y redujo las sustancias
reactivas al dcido tiobarbittrico. Mostrando mayor efecto en la concentracion mas alta,
pudiendo deberse a la mayor concentracion de compuestos fendlicos con capacidad
antioxidante (Konta et al., 2014).

Un estudio in vivo, en pacientes hipertensos no croénicos, demostro que la administracion del
jugo en dosis diaria de 2 g /2 ml durante un mes reduce la presion arterial y el estrés oxidativo

en el grupo tratado. Sin embargo, en la cuarta semana aumento los niveles de actividad de la
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enzima convertidora de angiotensina, esta contradiccion induce en la necesidad de
evaluaciones mas profundas (Guerrero-Ospina et al., 2018).

Actividad analgésica

La fraccién de polisacarido obtenida de las cascaras secas de P. edulis disminuye el lamido de
patas inducido por formalina y las contorsiones inducidas por acido acético, ademas no
aumento el tiempo de latencia de respuesta (Silva et al., 2015).

También se comprobo la aplicacion de los extractos de las hojas de P. edulis Sim en el manejo
del dolor y mejora la actividad conductual, estos extractos fueron ensayados en modelos
bioldgicos (ratas Wistar) con hiperalgesia inducida mediante acciéon mecanica y térmica, en
dosis de 200 y 400 mg / kg, exhibiendo una reduccién de la condicion algésica en todos los
modelos que fue dosis dependiente (Sharma, Sharma, & Sharma, 2019).

Actividad hepatoprotectora

El consumo cronico de los extractos de la semilla fortificada con piceatannol 9,5% la
formacion de higado graso en biomodelos alimentados con una dieta rica en grasa, al mejorar
la hipertrofia hepatica y la histologia hepatica (Ishihata et al, 2016). Ademas, la
administracion del extracto de la pulpa protegié al higado del dafio provocado por CCL4 (Raj
et al., 2016).

También, en la lesion hepatica provocada por el consumo de etanol aumentd los niveles de
aspartato  transaminasa, alanina transaminasa, bilirrubina total, triglicéridos,
malondialdehido y disminucién de proteinas totales, esto valores fueron reducidos tras el
tratamiento diario con zumo de la fruta por 15 dias (Zhang et al., 2016).

Actividad antidiabética

Un estudio in silico demostrd la presencia de fitoconstituyentes principalmente la vicenina-2
con alto potencial antidiabético en las especies de Passiflora (Salgueiro et al., 2018). El extracto
de las hojas de P. edulis f. Flavicarpa exhibe propiedades hipoglucémicas, al monitorear el
nivel de glucosa en la sangre en pacientes con diabetes mellitus tipo 2, vari¢ de 193,44 mg /

dl a 121,71 mg / dl tras la administracion durante 30 dias (Chandrasekhar et al., 2019).
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Otros estudios in vivo, en ratas sugieren el mismo comportamiento normoglicemiante; el
extracto acuoso de las hojas administrado por un mes en una dosis de 200 mg / kg en ratas
con diabetes inducida con aloxano, redujo significativamente los niveles séricos de glucosa
(Kanakasabapathi & Gopalakrishnan, 2015).

Asi mismo, en ratas diabéticas por induccion de estreptozotocina luego de la administracion
oral de 250 mg / kg de etandlico de las hojas y tallos, redujo los niveles de glucosa, MDA y 8-
hidroxi-2'-desoxiguanosina urinario (marcadores de estrés oxidativo), e incrementd los
niveles de antioxidantes, péptido C e insulina; esto postula a la especie como posible
promotor de farmacos anti-diabetes mellitus (Panchanathan & Rajendran, 2015).

También, el consumo de la harina de la piel en ratas con dieta rica en grasa aumenta la
expresion de transcripcion hipotaldmica, contrarresta la ganancia acumulada de peso
corporal, disminuye el nivel de leptina y adiposidad. Ademads, mejora la sensibilidad a la
insulina sin modificar el equilibrio hormonal del intestino (Lima et al., 2016).

Sin embargo, se observé una tendencia contraria al administrar durante 56 dias, harina de la
cascara de la maracuyd amarilla en pacientes con diabetes tipo 2, ya que en una dosis de 12
g/tres veces al dia no mejoro los niveles glucémicos (de Araujo et al., 2017).

Actividad antitumoral y anticancerigena

Estudios in vitro de la especie muestran citotoxicidad que combaten las células tumorales; el
extracto etandlico de las hojas y el zumo de la fruta presentan actividad pro-apoptotica en
células HepG2 (cancer de higado), actividad que depende de la pureza de los metabolitos,
consecuentemente del método de extraccion (Aguillon, Arango, Uribe, & Loango, 2018).

Asi mismo, otro estudio encontré que el extracto etandlico de las hojas un efecto
quimiopreventivo sobre las lineas celulares SW480 y Caco-2 (cancer de colon) y actividad
proapoptotica, debido al incremento en los niveles de actividad de la caspasa 3 la cual
provoca una protedlisis masiva que resulte en muerte celular (Ramirez, Arango, Uribe,
Maldonado, & Aguillon, 2017).

Ademas, el extracto acuoso de la fruta también exhibe un alto potencial citotdxico y

apoptdtico sobre lineas celulares de cancer de colon, al administrar 444 ug /mLy 415 ug / mL
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del extracto en lineas celulares SW480 y SW620 respectivamente, mostro alteracion en el ciclo
celular propiedad que se le atribuye a sus constituyentes fitoquimicos implicados en la
muerte celular (Arango, Ramirez, Maldonado, Uribe, & Aguillén, 2017).

También se evidenci6 que la proteina aislada de las semillas, denominada Passiflin suprime
la proliferacion de células de cancer de mama con una CI50 de 15 uM (Tzi-Bun et al., 2011).
El extracto fluido supercritico de las semillas con etanol muestra un EC50 de 264,6 ug / ml
frente a las células MCF-7 inhibicion del crecimiento tumoral del 48,5 % en ratones (Mota et

al., 2018).

Toxicidad o contraindicaciones

Se ha comprobado que el consumo habitual de maracuyd es seguro y no presenta toxicidad
en la dosis que comuinmente se consume (He et al., 2020). En el caso de la cdscara inmadura,
un estudio demostro la ausencia de toxicidad aguda y subaguda, del extracto etandlico, en
dosis de 550 mg / kg mediante una evaluacion in vivo en ratas (Anurangi & Shamina, 2018).
Mientras que, el extracto acuoso de hojas no produce alteracion en la funcion dsea, ni
hepatotoxicidad, tampoco nefrotoxicidad; mediante ensayos in vivo de toxicidad aguda y
subaguda en ratas albinas Wistar, hasta en concentraciones de 2000 mg / kg, se mantuvo en
niveles normales los pardmetros hematoldgicos, y las enzimas indicadoras de dafo hepatico
y renal (Devaki, Beulah, Akila, & Gopalakrishnan, 2012).

Ademas, son pocos los registros efectos secundarios de esta especie, tales como somnolencia,
sedacion, lentitud mental, taquicardia, nduseas y vémitos; sin embargo, estos no son graves
y tampoco descartan la posible contaminaciéon de la preparaciéon ingerida como causa de
dichos efectos, también se asocia la intoxicacion de cianuro con el consumo de la fruta y la
flor puede promover hemorragias y alterar la coagulacion de la sangre. Por otro lado, no es
recomendable combinar esta P. edulis con Piper methysticum, ya que se ha registrado muerte
por dafio hepatico, probablemente inducido en mayor proporcion por la segunda especie

(Taiwe & Kuete, 2017).
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9. Preparacion de extractos-posologia

Las hojas frescas se secan para consumir en forma de cigarrillo por su efecto alucindgeno,
maceradas se colocan sobre el ombligo por su efecto vermifugo, en infusion como
tranquilizante y aromatica; las hojas maduras en agua tibia para bafios en los pies, se usan
para bajar la fiebre (Carvajal et al., 2014; Dhawan et al., 2004).

Las semillas de las frutas maduras, de 4 a 5 son consumidas como vermifuga, en forma de
infusién se emplea para el asma, tos ferina (Carvajal et al., 2014; Freire, Santos, Costa,
Miranda, & Santos, 2021).

Las frutas son consumidas para prevenir el estrefiimiento, 2 a 4 frutas diarias para producir
suefno, tranquilizante, o también licuada con agua y sin aztcar para controlar la presion
arterial. E1 zumo del fruto maduro reduce la resaca, alivia las dolencias prostaticas, reduce el
colesterol, baja la temperatura (Carvajal et al., 2014; Dhawan et al., 2004).

De forma general el uso de la variante morada para tratar artralgia, disenteria, insomnio,
estreniimiento, dismenorrea, tos, ronquera, en dosis de 10 a 15 g, por via oral, administrada
en forma de sopa decoct (He et al., 2020).

Las hojas frescas de 4 a 5 hojas en coccion se beben para aliviar la hepatitis, trituradas se
aplican de forma topica en forma de cataplasma para tratar contusiones, hematomas
superficiales. La flor se emplea como tranquilizante y produce suefio (Carvajal et al., 2014;
Dhawan et al., 2004).

Las frutas maduras cocidas y tomadas en ayunas o el néctar en agua de panela caliente se
emplean para tratar la tos, el jugo sin azticar bebido por nueve dias reduce el colesterol, para
controlar la hipertension se consume 2 frutos cocidos en ayunas (Carvajal et al., 2014).

Una recomendacién importante en la preparacién en general, al cocinar al vapor o hervir,
mantiene la mayoria de las propiedades medicinales de las hojas a diferencia de freir la

especie (K. D. P. P. Gunathilake et al., 2018).

10. Formas farmacéuticas existentes
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11.

12.

En la medicina natural se han desarrollado diversas formas farmacéuticas con base en sus
componentes (He et al., 2020). Las formas farmacéuticas ampliamente elaboradas y utilizadas
de las principales especies de Passiflora, son sélidas (capsulas, tabletas) y Liquidas (extracto
fluido y tintura) (Fonseca et al., 2020). Como es el caso de la tintura de Pasiflora, la cual es
administrada via oral, en dosis de 0.2 a 0.25 mL de tintura en 100 mL de agua, de 2 a 3 veces
al dia, en combinacién con medicamentos convencionales muestra efectividad en el control
de hipertension (Jacas Garcia et al., 2017). También, se emplea esta especie como aditivo en la
fabricacion de Caramelos de gelatina probioticos como colorante natural (Miranda et al.,

2020).

Autentificacion-control calidad

Debido a la similitud entre las variantes de Passiflora, es necesario observar a detalle las
caracteristicas morfo-anatdmicas que las diferencian, las mismas que se encuentran en el
apartado de micrografia, y se describen en las Figuras 4 y 5. Estas imdgenes muestran una
perspectiva microscopica de las células epidérmicas de la superficie abaxial y adaxial de las
hojas, la forma de los estomas y tricomas; estos datos son validos para la correcta
autentificacion de esta especie.

Por otro lado, para evaluar el control de calidad de los extractos de las hojas de P. edulis se
sugiere la cuantificacion por RP-UHPLC-UV-DAD (cromatografia liquida de alta resolucion
en fase inversa con detector UV y detector de diodos) de los flavonoides totales y el
isoorientina (luteolin-6- C -B- D-glucésido) como marcador quimico de calidad. Debido a que
la relacion del incremento en la bioactividad se correlaciona con el contenido del flavonoide

isoorientin, en la propiedad antidepresiva (Alves et al., 2020).

Identificacion rapida

Para la identificacion rapida se puede emplear la evaluacion cualitativa que identifica los
principales grupos de metabolitos secundarios del extracto acuoso de la fruta de P. edulis Sims

f. Flavicarpa, los resultados del cribado fitoquimico se expresan en la Tabla 3. Otra
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herramienta ttil es la observacion microscopica de las estructuras morfo-anatémicas de las
hojas o la identificacion de marcadores cromosdmicos especificos para la maracuya amarilla,

descrito anteriormente (Ramirez et al., 2017; Sader et al., 2019; Wosch et al., 2015).
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14. Anexos

Tabla 1. Principales grupos funcionales de la especie P. edulis (Dhawan et al., 2004)

Compuestos Nombre
Carbohidratos Fructosa, glucosa, sacarosa, maltosa, lactosa y pectina
Aminoacidos Prolina, &cido aspartico, acido glutamico, serina, alanina
Alcaloides Harman, harmine, harmaline y harmalol

Glucosidos Passiflorine

Compuestos Cyanogenic glycosides passicoriacin

cianogénicos

Carotenoides Phytoene, phytofluene, -carotene, neurosporene, 3-carotene, lycopene,

prolycopene, monoepoxy-@-carotene, 3-cryptoxanthin, 3-citraurin,
antheraxanthin, violaxanthin, neoxanthin, a-carotene, ¥-carotene, -
cryptoxanthin, -apocaroteno

Antocianinas Cyanidin-3-O- 3 -glucopyranoside and cyanidin-3-O-3-
galactopyranoside, cyanidin-3-glucoside, cyanidin-3-6”-malonyl
glucoside, pelargonidine-3-glucoside; fenoles: 4-Hydroxy-[-ionol, 4-oxo-
[-ionol, 4-hydroxy-7,8- dihydro-p-ionol, 4-oxo-7,8-dihydro- a-ionol, 3-
0X0- & -ionol, isomeric 3-oxo retro-a-ionols, 3-0xo-7,8-dihydro-a-ionol, 3-
hydroxy-1,1,6 - trimethyl - 1,2,3,4- tetrahydronaphthalene vomifoliol y
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dehydrovomifoliol; y-lactonas: y-hexa, y-deca and y-docecalacetone; y-

Alcoholes
terpénicos

Minerales

hepta, y-octa and y-nona lactone

Na, K, Mg, Ca, Zn, Al, Mn, Fe

Linalool and « -terpeneol

Tabla 2. Actividad antioxidante de la especie P. edulis

Extracto Organo Agente Actividad Ref.
Acuoso Hojas DPPH IC50=1100 pug/mL  (Thomas et al., 2019)
Nanoparticulas 1650=1185.54 (Thomas et al., 2019)
de plata del pg/mL
extracto acuoso
- Inhibe el 64%
Fruta 14.08 pmol ET (He et al., 2020)
Fresco Pulpa IC50=50,02 pg/mL  (Conde et al., 2017)
Seco Semillas IC50=49,71 pmol (Morais et al., 2015)
FRAP 119,32 umol
FeSO4/gDW
Etandlico Semillas DPPH 82.8 mmol ET/100g (Gonzales, L et al.,
ABTS 706.1 mmol 2019)
ORAC ET/100g
FRAP 142.8 mmol
ET/100g

103.6 g EAA/100g
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Etandlico Semillas ABTS IC50=2.69 mg/L (Gonzales, L et al.,
2019)
Aceite esencial Semillas DPPH IC50=43340¢g (Pantoja-Chamorro
aceite/g et al., 2017)
- Cascara DPPH Inhibe el 13% (Ramli et al., 2020)
ABTS Inhibe el 60%
Etandlico Piel DPPH 10.4 mmol ET/100g (Gonzales, L et al.,
ABTS 30.6 mmol ET/100g 2019)
ORAC 49.4 mmol ET/100g
FRAP 2.9 g EAA/100g

ABTS IC50=62.07 mg/L

ET: Equivalente a trolox =~ EAA: Equivalente a acido ascérbico

Tabla 3. Metabolitos secundarios presentes en P. edulis Sim f. Flavicarpa

Compuestos Presencia (+)

/Ausencia (-)
Taninos )
Flavonoides (+)
Quinonas )
Esteroles )
Saponinas )
Glucésidos cardiacos (+)
Lactonas terpénicas )
Cumarinas )
Alcaloides (+)
Desoxiazticares (+)
Aztcares reductores (+)

(Arango et al., 2017)
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P. edulis f. flavicarpa P. edulis f. Edulis

Figura 1. Passiflora edulis f. Flavicarpa (He et al., 2020).

Figura 2. Morfologia de las hojas de P. Edulis (Wosch et al., 2015).
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Figura 3. Ubicacion cromosdmica de copia tinica (Sader et al., 2019).
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SuIrﬁcle adaxial

Superficie abaxial Superficie abaxial

Tricomas no glandulares Tricomas no glandulares

P. edulis f. flavicarpa P. edulis £. edulis
Figura 4. Morfologia superficial de la hoja (Wosch, et al., 2015)
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Figura 5. Vista microscdpica de la seccidn transversal de la hoja (Wosch, Imig and Cervi., 2015)
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