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RESUMEN

El objetivo de la presente revision fue determinar el estado del arte de las principales
caracteristicas y propiedades funcionales de Passiflora edulis “Maracuya”; mediante la
recopilacion de informacion sobre las investigaciones relacionadas a esta fruta; ya que
muchas de ellas son especificas y tratan respecto a una porcion del producto o respecto a un
beneficio en particular, de tal manera que pueda servir de base para futuras investigaciones.
Passiflora edulis; destaca por su alto contenido en sustancias funcionales como
carotenoides y vitamina C, los cuales actian como antioxidantes previniendo el
envejecimiento celular, protegiendo el organismo frente a los radicales libres, la aparicion
de cancer y reducen las probabilidades de ataques cardiacos. Su consumo inhibe el
crecimiento de bacterias dafiinas para el organismo, favorece al sistema inmunitario, mejora
la vision, previene enfermedades vasculares al reducir la tension arterial, y es empleada en
tratamientos contra alergias como el asma o la sinusitis, ademas de combatir el
estrefiimiento por sus propiedades laxantes y su alto contenido de agua.

Las distintas investigaciones en Pasiflora edulis estan dirigidas hacia el estudio de las

diversas caracteristicas y propiedades funcionales de las semillas, cascara, pulpa y hojas.

Palabras claves: Passiflora edulis, propiedades funcionales, antioxidantes, antifungicas.
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ABSTRACT

The objective of this review was to determine the state of the art of the main features and
functional properties of Passiflora edulis "Passion Fruit"; by collecting information on
research related to this fruit; since many of them are specific and try respect to a portion of
the product or in respect of a particular benefit, so that could be the basis for future
research. Passiflora edulis; It features a high content of functional substances such as
carotenoids and vitamin C, which act as antioxidants preventing cellular aging, protecting
the body against free radicals, cancer development and reduce the likelihood of heart
attacks. Its use inhibits the growth of harmful bacteria to the body, promotes the immune
system, improve vision, prevent vascular disease by lowering blood pressure, and is used in
treatments against allergies such as asthma or sinusitis, in addition to combat constipation

laxative properties and high water content.

The Passiflora edulis different investigations are directed towards the study of the various

characteristics and functional properties of the seeds, peel, pulp and leaves.

Keywords: Passiflora edulis, functional, antioxidant.
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I.  INTRODUCCION

Passiflora es el mas importante género de la familia Passifloraceae, que comprende
aproximadamente 500 especies, distribuidas principalmente en las regiones templadas
y tropicales. Passiflora edulis es nativa de Brasil, el mayor pais productor de esta
especie en el mundo, es principalmente cultivada para el uso de su pulpa en la industria
alimentaria (jugos y dulces procesados). Sin embargo varias partes de esta planta son
bioldgicamente activas. Su extracto de hoja ejerce accion antioxidante (Ferreres et al.,
2007), el extracto de cascara produce un efecto antihipertensivo (Ichimura et al., 2006)
y afectan positivamente la produccion de acidos grasos de cadena corta en el intestino
(Thibault et al., 2010);; el extracto de la pulpa ejerce un efecto antiinflamatorio
(Montanher et al., 2007), ansiolitico y antioxidante (Barbosa et al., 2008); las semillas
tienen propiedades antifungicas; el albedo posee actividades antioxidantes vy
antibacterianas; estando toda esta informacion diseminada en diferentes trabajos de
investigacion.

Como podemaos apreciar existe una gran diversidad de investigaciones relacionadas al
estudio de Passiflora edulis “Maracuya‘; sin embargo muchas de ellas son especificas
y tratan al respecto de una sola porcion del producto o a un solo beneficio particular,
por lo que con este trabajo se busco encontrar el estado del arte respecto a las
principales caracteristicas como su contenido de polifenoles, vitaminas, fibras, pectina,
péptidos y proteinas asi mismo de sus propiedades funcionales de accion antioxidante
y prevencién de enfermedades encontradas en esta fruta; de tal manera que pueda

servir de base en la medicina y sobre todo para el desarrollo de futuras investigaciones.
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Il.  ORIGEN

El Passiflora edulis se considera originaria de la regién amazoénica, aunque crece de
forma silvestre en un area que abarca principalmente desde el norte de Sudamérica
hasta el norte de Chile, Argentina y Uruguay; en Paraguay, donde es considerada como
flor nacional, las distintas variedades estan adaptadas a regimenes mas o
menos tropicales.

Passiflora: nombre genérico que adoptado por Linneo en 1753 y significa "flor de la
pasion” (del latin passio = "pasion” y flos = "flor"), fue otorgado por los misioneros
jesuitas en 1610, debido a la similitud de algunas partes de la planta con simbolos
religiosos de la Pasion de Cristo, el latigo con el que fue azotado = zarcillos, los tres
clavos = estilos; estambres y la corola radial = la corona de espinas.

El nombre fruta de la pasién fue adoptado por los espafioles tras el contacto con
nativos del Perq, los cuales obsequiaron a los mismos con estas frutas que ellos
denominaban Poro-p’osqo y que su traduccion al espafiol seria "bolsa-acida”. Los
espafoles al principio se referian a ella como "asna vieja". Al conocer el arbusto de
esta fruta y en especial su flor, los ibéricos se sorprendieron y la llamaron “la flor
piadora” ya que a sus ojos, esta, los recordaba los elementos de la “Pasion de

Jesucristo”. El color de la flor es rojo muy intenso, de ello se desprende la frase “Rojo

Pasion” (Padilla, 1992).

-2-

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons Reconocimiento-No Comercial-Compartir bajola misma licencia 2.5 Peru.
Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licences/by-nc-sa/2.5/pe/


http://es.wikipedia.org/wiki/Selva_Amaz%C3%B3nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Chile
http://es.wikipedia.org/wiki/Rep%C3%BAblica_Argentina
http://es.wikipedia.org/wiki/Uruguay
http://es.wikipedia.org/wiki/Paraguay
http://es.wikipedia.org/wiki/Clima_tropical
http://es.wikipedia.org/wiki/Linneo
http://es.wikipedia.org/wiki/Lat%C3%ADn
http://es.wikipedia.org/wiki/Misioneros_jesuitas
http://es.wikipedia.org/wiki/Misioneros_jesuitas
http://es.wikipedia.org/wiki/Pasi%C3%B3n_de_Cristo

Biblioteca Digital - Direccién de Sistemas de Informatica y Comunicacion

I11.  Estructura de Passiflora edulis “Maracuya”.
El Passiflora edulis, tiene distintos subproductos como semillas que tienen
propiedades antifungicas, cascara de color amarillo que es rica en fibras, hojas que
contienen polifenoles y su pulpa que posee un agradable sabor dulzén que la hace
comestible. Por consiguiente el maracuya es un fruto nutritivo con maltiples beneficios

para la salud humana.

Hojas

Céscara

Figura 1. Partes de Passiflora edulis “Maracuya”(Ferreres, 2007).

-3-
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IV. Caracteristicas y propiedades funcionales de Passiflora edulis “Maracuya”.
Cuadro 1. Sintesis de las caracteristicas y propiedades funcionales del maracuya.
Localizacién | Sustancia Accidn/Propiedad Autor
Péptido 2S Actividad antifangica; impide el crecimiento de hongos | Agizzio et al.,
Semillas filamentosos y no bacterias. 2003.
Proteina Impide el crecimiento de Rhizoctonia solani, la | Agizzioetal.,
Passiflin proliferacion de las células de cancer de mama. 2003
Reduccion del colesterol en la sangre y la absorcion Yapo y Koffi,
Fibras intestinal de glucosa. 2008.
Vitaminas, Beecher,
Céscara minerales, Yy | Prevenir el estrés oxidativo celular. 2003; Cerqueira et
carotenoides. al., 2007.
Albedo de la | Posee actividades antioxidantes y antibacterianas y | (Lopez-Vargas et
fruta de la | buenas caracteristicas de color para su aplicacion en | al., 2013).
pasion productos alimenticios.
Vitamina Actividades antioxidantes, estequiométricas y altos | Gaviria et al., 2012
Pulpa C,B-caroteno | efectos inhibidores sobre la mieloperoxidasa.
y flavonoides
Propiedades antioxidantes, prevencion de diversos
Hojas Polifenoles procesos fisiopatologicos asociados con el estrés

oxidativo, tal como cancer y la neurodegeneracion de

enfermedades cardiovasculares.

Havsteen, 2002.
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4.1. Caracteristicas y propiedades funcionales de las semillas.
Entre las principales caracteristicas de las semillas se encuentra, la presencia de
péptidos 2S; estos péptidos se caracterizan comuUnmente por tener masas
moleculares y cargas cationicas bajas. La familia 2S son principalmente moléculas
de almacenamiento a los que el principal interés de los investigadores son sus
caracteristicas de alergenos (Breiteneder y Radauer, 2005). La primera proteina
patdgena, miembro de la familia de albumina 2S que se obtiene de un aislado de
Raphanus sativum, tiene la capacidad de reducir el crecimiento de hongos. Asi
mismo el péptido extraido de Passiflora edulis muestra alta similitud con
albuminas 2S y también actividad antifingica, fortaleciendo la idea de que las
proteinas de almacenamiento podrian tener una funcion secundaria de defensa de
las moléculas de la planta. Este péptido tiene alta similitud con la proteina de
almacenamiento albumina 2S, grupo conocido por su capacidad para servir como
fuente de azufre y nutrientes para la germinacion de las plantas (Agizzio et al.,
2003). Por otra parte este péptido tiene un efecto de inhibicion en el crecimiento
de tres hongos filamentosos, Trichoderma harzianum, Aspergillus
fumigatus y Fusarium oxysporum, sin embargo es incapaz de inhibir cualquier
tipo de bacterias. Con el fin de protegerse del ataque de hongos patégenos, los
organismos vivos producen una variedad de moléculas que incluyen proteinas
antifangicas. En las plantas, se han aislado proteinas antifingicas de una gran
variedad de tejidos incluyendo frutas (Wang y Ng, 2002a), semillas (Wang y Ng,
2001), bulbos (Wang y Ng, 2002b), rizomas (Wang y Ng, 2005), y raices (Lam y
Ng, 2001). Estas proteinas antifingicas exhiben una amplia gama de masas
moleculares y secuencias de aminoacidos.
5.
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La proteina passiflin que se encuentra en las semillas del maracuya, exhibe una
secuencia N-terminal de aminodcidos que se asemeja mucho a la proteina del
suero de leche b-lactoglobulina. Es la primera proteina con actividad antifingica
tiene una b-lactoglobulina como secuencia N-terminal (Pelegrini et al., 2006). Sin
embargo, se ha informado que b-lactoglobulina carece de actividad antifingica y
antiproliferativa y es mucho mas pequefia en tamafio molecular que passiflin
(Hernandez-Ledesma et al., 2008). Su naturaleza dimeérica rara vez se encuentra en
las proteinas antifungicas. Hasta la fecha, solamente un pequefio nimero de
proteinas antifungicas han demostrado naturaleza dimérica como son por ejemplo,
las ginseng sanchi (Lam y Ng, 2001) y ginseng chino (Ng y Wang, 2001). La
actividad antifangica de passiflin es especifica; impide el crecimiento de
Rhizoctonia solani, la proliferacion de las células de cancer de mama; pero no
manifiesta  accion  inhibidora en  hongos tales  como Fusarioum
oxysporum y M. arachidicola (Agizzio et al., 2003). Otra caracteristica distintiva
de passiflin es su comportamiento cromatografico en Q-Sepharose y DEAE-
celulosa. La mayoria de las proteinas antifungicas no son adsorbidas en estos
intercambiadores de aniones, mientras que passiflin si se adsorbe (Ye et al.,
1999).

Por lo tanto, los péptidos y proteinas extraidos de las semillas de maracuya podrian
contribuir, en un futuro cercano, a la produccion de medicamentos antimicoticos
para controlar la infeccion humana y para el desarrollo de plantas transgénicas con
mayor resistencia a los hongos fitopatdgenos, asi como evitar la proliferacion de

células de cancer de mama.
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4.2. Caracteristicas y propiedades funcionales de la cascara

La cascara de Passiflora edulis; es un subproducto de la elaboracion industrial de
alimentos, es aun poco explorada. El pericarpio (epicarpio, parte blanca, y
mesocarpio, parte amarilla); tiene como caracteristica principal que es rica en
fibras solubles e insolubles (Cazarin et al., 2011). Otra caracteristica de la cascara
es su contenido de pectina; son complejos polisacaridos que consisten en enlaces
(1—4) de &cido galacturonico que es considerado el componente principal. El
acido galacturdnico esta presente como acido libre (o sal) y en la forma de éster de
metilo. También se encuentra la presencia de azUcares neutros tales como
ramnosa, arabinosa, xilosa, manosa, fucosa y glucosa. La masa molar de pectina
extraida de fruta de la pasion va de 6.4 x 10* a 5.1 x 10* g / mol dependiendo del
tratamiento usado para obtener el polisacarido (Yapo y Koffi, 2006).

Entre las principales propiedades funcionales de la cascara de Passiflora edulis; se
describe la accion de las fibras dietéticas que aumentan la viscosidad y el volumen
fecal, reduciendo el tiempo de contacto entre los agentes patdgenos potenciales y
células de la mucosa, y actuan en el control glucémico, siendo capaces de regular
la energia, por lo tanto el aumento de la pérdida de peso o mantener el peso
corporal saludable( Lattimer y Haub, 2010). Las fibras insolubles reducen el
tiempo de transito intestinal, mientras que las fibras solubles estan involucradas en
la reduccion del colesterol en la sangre y la absorcion intestinal de glucosa
(Yapo y Koffi, 2008). Las fibras de la ingesta de cascara de Passiflora edulis
afectan positivamente la produccion intestinal de acidos grasos de cadena corta;
como butirato, propionato y acetato (productos de la fermentacion bacteriana)
(Braga et al., 2010). Los &cidos grasos de cadena corta formados durante la
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fermentacion tienen acciones beneficiosas en el intestino, un importante papel en
la inhibicién de la sintesis del colesterol, la prevencion del cancer y propiedades
inflamatorias (Lattimer y Haub, 2010). EI consumo ideal de la dieta; la fibra se
considera que debe ser aproximadamente 25 a 35 g dia, de los cuales 6 g debe ser
de fibra soluble (Lattimer y Haub, 2010).

Las terapias actuales contra el cancer aun no son satisfactorias, principalmente
debido a sus efectos secundarios. Los polisacaridos por lo general tienen actividad
antitumoral, baja toxicidad y pocos efectos secundarios, lo que los hace apropiados
para la inmunoterapia contra el cancer (Leung et al., 2006). Microorganismos
presentes en el lumen intestinal juegan un importante papel en la salud general
(Tuohy et al., 2012). Se producen especies reactivas de oxigeno y nitrégeno
durante el metabolismo normal o por factores como la contaminacion, la luz del
sol, el humo del cigarrillo, y el estrés emocional (Durackova, 2010). El exceso de
especies reactivas puede resultar en la pérdida de la funcion e incluso la muerte
celular debido a los dafios a la celda de lipidos, proteinas y ADN (Habid y
Ibrahim, 2011); siendo vinculado a muchas enfermedades, tales como
enfermedades coronarias, diabetes, obesidad y cancer (Elleuch et al., 2011). Los
organismos utilizan como defensas; antioxidantes enddgenos y exdgenos para
proteger a las células contra los dafios de especies reactivas como el oxigeno y
nitrogeno. Estas defensas incluyen la actividad de las enzimas, tales como la
catalasa (CAT), la glutation peroxidasa (GPx) y superoxido dismutasa (SOD), asi
como un sistema no-enzimatico, como glutation (GSH, antioxidante que protege a
las celulas de toxinas tales como los radicales libres) (Rezaie et al., 2007). Sin
embargo, a veces, los antioxidantes enddgenos son incapaces de prevenir el dafio
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oxidativo y requieren la ayuda de antioxidantes exdgenos que se pueden obtener
de Passiflora edulis; como las vitaminas, minerales, carotenoides y polifenoles
(Cerqueira et al., 2007). De esta manera, el interés en el consumo de frutas ha
aumentado debido a la presencia de antioxidantes en estos alimentos, que pueden
prevenir el estrés oxidativo celular (Beecher, 2003; Cerqueira et al., 2007; Habib y
Ibrahim, 2011; Holt et al., 2009; Scalbert et al., 2005). Otra propiedad funcional
de los compuestos fenolicos de Passsiflora edulis es que podrian mejorar el
estado antioxidante en el intestino delgado (Durackova, 2010). Por ejemplo polvos
de residuos industriales de maracuyd muestran cantidades de fenoles totales cinco
veces mayor que la pulpa de este fruto (103 + 10,4 y 20 + 2,6 mg GAE 10071g) (De
Oliveira et al., 2009).

Debido a los avances en comprension de la relacion entre dieta y salud, los
consumidores son cada vez mas conscientes de las ventajas de una dieta saludable
(Lopez-Lopez et al., 2010). La creciente demanda por consumir productos mas
saludables esta estimulando el desarrollo de productos carnicos con grasa,
colesterol, contenido en calorias reducidos y &cidos grasos alterados (Ospina-
Echeverri et al., 2012). La reduccion simple de grasa seria aparentemente el
método mas eficiente para la produccion de productos bajos en grasa; sin embargo,
la sustitucion directa de la grasa con agua en bajas proporciones de grasa
emulsionada puede presentar problemas de textura, reduciendo los rendimientos
de produccion y los cambios en las cualidades sensoriales despues de la coccion o
recalentamiento (Aleson-Carbonell et al, 2005). Para evitar los problemas
mencionados, numerosos ingredientes no carnicos han sido examinados como
adjuntos a ser incorporados en productos carnicos tales como almidon, soja o
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suero de leche, algas marinas, carragenina o fibra dietética. La fibra es uno de los
ingredientes funcionales mas comunes en comida y ha sido utilizada como
sustituta de la grasa (agente reductor durante la fritura, potenciador de volumen,
aglutinante, agente de carga y el estabilizador) (Fernandez-Lépez, et al.,
2008). Algunas aplicaciones de fibra tuvieron éxito en la mejora del rendimiento
de coccion, reduciendo los costes de formulacion y mejorando la textura de
productos carnicos (Fernandez-Ginés et al., 2004). Ademas, existe una
considerable evidencia epidemioldgica, clinica y estudios bioquimicos que
describen la fuerte influencia positiva de la fibra en la salud humana, esto debido a
la disminucion de los niveles de colesterol, mejora la tolerancia a la glucosa y la
respuesta de la insulina, reduciendo la hiperlipidemia y la hipertension, contribuye
a la salud gastrointestinal y la prevencion de ciertos tipos de cancer, como el
cancer de colon (Kaczmarczyk et al., 2012).

El componente principal de la cascara de la fruta de la pasién es el albedo. El
albedo es un pafiuelo blanco, esponjoso y celuldsico, que podria ser considerado
como una fuente potencial de fibra. El albedo de la fruta de la pasién es un co-
producto de la industria alimentaria (Lopez-Vargas et al., 2013). Este co-producto
podria ser utilizado como fuente de fibra dietética en el procesamiento de
alimentos, debido a su alta proporcion de fibra dietética total (71,79 g/100 g),
integrado principalmente de fibra dietética insoluble (52,34 g/100 g) y con una
buena relacion de fibra insoluble en la dieta y la fibra dietética soluble (2,69)
(Lopez-Vargas et al., 2013). Segun estudios realizados el albedo de la fruta de la

pasion es eficaz en mejorar el rendimiento de coccion, tiene alta capacidad de
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retencion de agua (13,00 g/g) e hinchazon (37,00 ml/g) y una moderada capacidad
de retencién de aceite (2,03 g /g) (Lopez-Vargas et al., 2013). Ademas, el albedo
de la fruta de la pasion  posee interesantes actividades antioxidantes,
antibacterianas y buenas caracteristicas de color para su aplicacion en productos
alimenticios (Lopez-Vargas et al., 2013). Estas caracteristicas muestran que la
incorporacion de albedo de la fruta de la pasidén no causaria gran modificacion de
enrojecimiento o amarillez en productos carnicos (Lopez-Vargas et al., 2013). La
adicion de albedo de la fruta de pasién en hamburguesas de cerdo mejora su valor
nutritivo (mayor contenido de fibra). En hamburguesa cruda y cocida, mejora
todos los pardmetros de textura, con excepcion de elasticidad y cohesion (Viuda-
Martos, 2009). Las hamburguesas de cerdo crudas y cocidas afiadidas de albedo de
la fruta de la pasion muestran recuentos bajos de bacterias aerdbicas mesofilas
y enterobacterias y no se detecta la presencia de Escherichia coli (Sendra et al.,
2008).

Se puede apreciar que la cascara de Passiflora edulis es un subproducto que podria
ser utilizado como una alternativa para elevar el contenido de fibra de los
alimentos trayendo consigo un mejor rendimiento en el estado antioxidante, un
aumento de la produccion de acidos grasos de cadena corta y ademas que su uso
puede minimizar la generacién de residuos de procesamientos, reducir el impacto
ambiental y aumentar ganancias en la industria.

4.3. Caracteristicas y propiedades funcionales de la pulpa.
La pulpa de Passiflora edulis tiene como principales caracteristicas su alto

contenido de acido ascorbico 30-40 mg/100 g de peso seco de los frutos, siendo
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mayor que el de granadilla (Vasco et al., 2008) y su contenido de p—caroteno que
es de 525 g 100 g* de fruto fresco y su contenido de carotenoides totales de 743
ug 100 g de fruto fresco (Burgos y Calderon, 2009). El incremento en el
contenido de carotenoides de Passiflora edulis puede estar relacionado con la
mayor actividad antioxidante del fruto como respuesta al estrés oxidativo (Gaviria
etal., 2012).

Existe un creciente interés en la identificacion de productos con propiedades
espermicidas de origen vegetal (Khillare y Shrivastav, 2004), para desarrollar
nuevas alternativas de anticonceptivos para las mujeres. EI método espermicida
constituye una herramienta clave para la prevencion de embarazos no deseados,
sobre todo entre adolescentes, ya que estd controlado por la mujer, con
caracteristicas ventajosas en comparacion con los anticonceptivos de uso comun
como condones, pues los condones previenen embarazos, pero su uso no depende
directamente de la mujer. La evidencia clinica demuestra que nonoxinol-9 (N-9),
el compuesto principal en la mayoria de productos espermicidas disponibles, que
es considerado el mas eficaz espermicida- microbicida, ha fallado en proteger
contra las infecciones de transmision sexual (ITS), esto debido a que la incidencia
de infecciones de transmision sexual se ha incrementado entre los usuarios de este
método (Van Damme et al., 2002). Este efecto adverso se ha atribuido a la
naturaleza de tensoactivos de N-9; cuyo uso continuo causa lesiones en el epitelio
vaginal y cervical, dejando a las mujeres mas vulnerables a las ITS, principalmente

al virus de inmunodeficiencia humana (VIH); (Fichorova et al., 2001).
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El jugo obtenido del fruto de Passiflora edulis es caracterizado por su acidez y su
valor de pH bajo; el cual tiene un efecto importante sobre la motilidad del
esperma (Clarke et al., 2006); por ejemplo, el pH del limén tiene un efecto
inmovilizante en espermatozoides humanos (Clarke et al., 2006). Segun estudios
realizados la cantidad minima de extracto de Passiflora edulis que permiten
inmovilizar los espermatozoides es en una disolucion de 21% v / v, lo que se
inform6 como minimo de concentracion eficaz, para esta planta y el valor de pH a
esta concentracion es de 4, siendo de esta manera no citotdxica para las células. El
efecto de inmovilizacion inmediata que el extracto de Passiflora edulis genera en
los espermatozoides podria ser explicado por la clara disminucion del valor de
pH. Se ha demostrado que un medio acido inhibe la actividad ATPasa dineina;
enzima responsable de la motilidad de los espermatozoides (Clarke et al., 2006).
Ademas, la acidez del extracto de Passiflora edulis seria beneficioso cuando se usa
como producto espermicida, porque el ambiente &cido creado en el tracto
reproductivo femenino puede inhibir el crecimiento de los microorganismos
perjudiciales (Aslim y Kilic, 2006) y proteger la flora normal de la vagina.

Neutrofilos polimorfonucleares, estan especializados para su funcién principal de
la fagocitosis, con un mecanismo desarrollado para la digestion intracelular de
particulas, tales como patégenos y restos de células. Sin embargo, la activacion
excesiva de Neutrofilos polimorfonucleares genera especies reactivas de oxigeno.
Ademas de la produccion de especies reactivas, los neutréfilos descargan enzimas
hidroliticas y proteoliticas, que estan implicadas en varias enfermedades humanas
y animales, tales como trastornos neurodegenerativos, cancer, enfermedades
cardiovasculares, aterosclerosis, cataratas, dafios en el ADN vy la inflamacion
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(Klebanoff, 2005). La Mieloperoxidasa; enzima granular especifica de Neutréfilos
polimorfonucleares, es considerada como un marcador de Neutréfilos
polimorfonucleares estimulados y contribuye al estrés oxidativo mediante la
generacion de especies oxidantes, particularmente el acido hipocloroso (HOCI),
que es un importante asesino microbiano a través de reacciones de oxidacion y
cloracion (Serteyn et al., 2003). Mieloperoxidasa se libera en el medio extracelular
de neutrofilos altamente estimulados y mueren en condiciones patologicas de
inflamacion aguda y cronica. En estas condiciones, mieloperoxidasa es capaz de
ejercer la actividad oxidante en las células y los tejidos vecinos (Klebanoff, 2005).
Muchas moléculas, tales como compuestos fendlicos, poseen actividad
antioxidante que inhiben el dafio oxidativo y por consiguiente, puede prevenir
condiciones inflamatorias (Khanna et al., 2007), enfermedades neurodegenerativas
y el envejecimiento (Fusco et al.,, 2007). Los compuestos fendlicos estan
presentes en diversas plantas, tales como Passiflora edulis, los cuales pertenecen
principalmente a los flavones clase C-glucésido (Dhawan et al., 2004).
Isoorientina (Fig. 1); un flavon C—glucosido es el principal (Dhawan et al., 2004)
y mas abundante flavonoide identificado en la pulpa de Passiflora edulis (Zeraik
y Yariwake, 2010); es un potenciador de la modulacion de la inflamacion
molecular por sus propiedades de eliminacion de especies reactivas de oxigeno
producidas por los neutréfilos estimulados y su accion inhibitoria sobre la
actividad de mieloperoxidasa. El extracto de la pulpa de la fruta de la pasion
contiene altos contenidos de isoorientina, los cuales tienen actividades
estequiométricas y altos efectos inhibidores sobre la mieloperoxidasa (actividad
anticatalitica), sin embargo algunos de los elementos contenidos en la pulpa del
14-
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maracuyd (tales como azucares y proteinas) puede ocultar su actividad
antioxidante (Rudnicki et al., 2007). Por lo tanto, los efectos inhibidores
observados en la pulpa de Passifora edulis se explican por su contenido de
isoorientina. Otros compuestos flavonoides, como el estafio, isovitexina, luteolina
6- C -chinovosido y luteolina 6- C - fucosido, también se encuentran en la pulpa de
Passiflora edulis (Li et al., 2010; Rudnicki et al., 2007); los cuales demuestran
actividades antioxidantes. La pulpa de fruta de la pasion contiene 16.226 + 0.050
mg L de isoorientina y 158.037 + 0.602 mg L de flavonoides totales. De esta
manera, se destaca que el contenido total de flavonoides en la pulpa de Passiflora
edulis es muy significativo en comparacion con otras fuentes de flavonoides, tales

como jugo de naranja 'y jugo de la cafia de azucar (Zeraik y Yariwake, 2010).

Figura 2. Estructura de flavonoides:(A)lsoorientina, R:OH y isovitexina,R=H(B) Rutin.Glu:
glucosa; Rha: ramnosa (Zeraik, 2010).
Debido a su alto valor nutricional y contenido de flavonoides, las investigaciones
para evaluar el potencial de la fruta de la pasion como un alimento funcional o una
fuente de compuestos bioactivos; para fines antioxidantes y antiinflamatorios son

muy importantes. Asi los estudios se han centrado en el efecto de los fenoles en la
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salud, incluyendo flavonoides de frutas y vegetales (Conforti et al., 2009; Vila et
al., 2008). Las actividades biologicas de la pulpa de Passiflora edulis mas
ampliamente estudiadas son su actividad antioxidante (Kuskoski et al., 2005;
Vasco et al., 2008) y actividad antiinflamatoria (Vargas et al., 2007; Zucolotto et
al., 2009). Estos estudios mostraron una disminucion de la actividad de
mieloperoxidasa, que se asocia con la disminucion afluenciada de neutrofilos. La
enfermedad cardiovascular es la principal causa de muerte en América, y la
hipertension es el principal factor de riesgo (Lloyd-Jones et al., 2009).

Como se puede observar Passiflora edulis posee altos contenidos de isoorientina
y compuestos de flavonoides que pueden ser una fuente potencial de moléculas
con fuerte actividad antioxidante, solos o en asociacion, sin ningun efecto
citotoxico, con eficacia contra la toxicidad hepatica inducida por cloroformo,
asma, dolor en las articulaciones y la hipertension (Ichura et al., 2006) y reduce la
presion arterial diastolica (PAD), la presion arterial media (MAP). Asi mismo
posee efecto espermicida, baja toxicidad y efecto antiviral, los cuales podrian ser
explotados para el desarrollo de un producto que evite el efecto indeseable de
espermicidas tradicionales, por lo que es posible evaluar la biodiversidad en un
contexto bioldgico diferente de la reproduccion humana, especialmente en la
anticoncepcion, dirigida a una forma positiva de salud sexual y reproductiva de los
grupos de poblacion especialmente vulnerables, como los adolescentes.

4.4. Caracteristicas y propiedades funcionales de las hojas.
Las hojas de Passiflora edulis se caracterizan por su alto contenido en polifenoles,
los cuales han sido reportados como antioxidantes naturales. El extracto de las
hojas de Passiflora alatay Passiflora edulis son ricos en polifenoles,
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especialmente los derivados de C-glicosil o de apigenina y luteolina, tales como
vitexina, isovitexina, orientin y isoorientina (Pereira et al., 2004). Un gran numero
de estudios han demostrado recientemente que los polifenoles tienen propiedades
antioxidantes y podrian desempefiar un importante papel en la prevencion de
diversos procesos fisiopatoldgicos asociados con el estrés oxidativo, tal como
cancer y la neurodegeneracion de enfermedades cardiovasculares (Havsteen,
2002). El extracto de las hojas del Passiflora alata y Passiflora edulis tienen
efectos protectores significativos contra el carbonilo en la formacion de
proteinas. Esto es de particular importancia, pues las proteinas oxidadas son a
menudo funcionalmente inactivas y el estrés oxidativo puede afectar la actividad
de las enzimas, receptores, y transportadores de membrana. Las proteinas también
se modifican por la glucosa a través de la reaccion de glicacion, lo que resulta en
la formacion de productos finales de glicacion avanzada (AGEs). La contribucién
de la AGE a la diabetes y al envejecimiento ha recibido considerable atencion en
los dltimos afios, al mismo tiempo los radicales libres también participan en la
formacion de AGE. Se ha informado de que los antioxidantes y radicales libres
inhiben estos procesos (Nakagawa et al., 2002). El extracto de las hojas de
Passiflora alata y Passiflora edulis muestran efectos protectores contra
modificaciones de la proteina inducida por glucosa, inhibiendo significativamente
la formacion de AGE. Sin embargo, la actividad antioxidante podria no ser el
mecanismo Unico necesario para proteger contra la etapa temprana de glicacion

para todos los reactivos.
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Los estudios sobre la composicion quimica de los extractos acuosos de las hojas
demuestran que Passiflora alata y Passiflora edulis tienen diferentes contenidos
de flavonoides y saponinas (De-Paris et al., 2005). Compuestos de saponina
solamente se observaron en Passiflora alata (Reginatto et al., 2004); mientras que
el extracto de las hojas de Passiflora edulis tiene el doble de la cantidad de
flavonoides que Passiflora alata. Muchos estudios in vivo o in vitro han abordado
los efectos antiinflamatorios de los flavonoides tales como la inhibicion de las
citoquinas, incluyendo factor de necrosis tumoral-a en diferentes modelos
inflamatorios y de alergia (Ueda et al., 2004); moléculas de adhesion tales como
E-selectina (Takano et al., 2003); isoformas inducibles de la ciclooxigenasa, el
oxido nitrico, la exudacion de proteinas y leucocitos (Sakata et al., 2003).

Las investigaciones bioquimicas han demostrado que los flavonoides inhiben tanto
la ciclooxigenasa y lipoxigenasa; vias del metabolismo de araquidonato
dependiendo de sus estructuras quimicas. El extracto de las hojas de
Passiflora alata y Passiflora edulis actGan en la inhibicién afluenciada de
leucocitos y la reduccion de los niveles séricos de proteina C-reactiva, un
biomarcador de un proceso de inflamacién aguda. En las reacciones inflamatorias
agudas, infecciones o lesiones de tejidos activaran la liberacién de citoquinas por
defensa; células orientadas, induciendo asi la sintesis de proteinas de fase
aguda (Murata et al., 2004); como la proteina C-reactiva. La proteina C-reactiva es
sintetizada principalmente en el higado, estimulada por diferentes citoquinas pro-
inflamatorias (interleucina-1, interleucina-6 y factor de necrosis tumoral-a). La

proteina C-reactiva también puede ser sintetizada por las células inflamatorias
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locales en el area de tejidos dafiados. Una de las hipotesis de la inhibicion de la
proteina C-reactiva es que estos extractos pueden estar actuando inhibiendo las
citoquinas pro-inflamatorias en forma local y sistémica. El efecto inhibidor mayor
para Passiflora edulisen la exudacion de proteinas podria derivarse de los
contenidos mas altos y de la diferencia de flavonoides observado para esta especie
en comparacion con Passiflrora alata (De-Paris et al., 2005). Passiflora
alata y Passiflora edulis inhiben niveles de adenosina-desaminasa, por lo tanto, se
dice que otro efecto antiinflamatorio de estas plantas podria ser a través de la
inhibicién de la adenosina-deaminasa. La adenosina es un potente autacoide
antiinflamatorio liberada en el sitio de la inflamacion. Varios estudios in vitro han
demostrado que la adenosina-desaminasa es capaz de suprimir los efectos de la
adenosina liberada, con efectos inhibidores sobre los receptores de tipo 2 de
adenosina, entre otros. Algunos autores describen el uso de la fruta de la pasion en
la medicina popular para el tratamiento de enfermedades inflamatorias. Uno de
ellos describe la inhibicion de edema y la migracion de leucocitos o formacion de
granuloma en el extracto de las hojas.

Seguin este estudio, el extracto de hojas de Passiflora alata y Passiflora edulis
muestran efectos protectores contra modificaciones de proteina inducida por
glucosa, inhibiendo significativamente la formacion AGE. Sin embargo, no hay
evidencia que demuestre que la actividad antioxidante podria no ser el Unico
mecanismo necesario para proteger contra la etapa temprana de glicacion para
todos los reactivos (Vasan et al., 1996 ). Por lo tanto, el mecanismo de inhibicion
de la formacion de AGE por extractos de hojas de Passiflora requiere mayor
investigacion.
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V. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha revisado las investigaciones mas actuales e importantes sobre las
principales caracteristicas y propiedades funcionales de Passiflora edulis “Maracuya”.
El Maracuya, ha pasado de ser solo una sencilla fruta que se utiliza en la produccion
de jugo a ser una fruta valorada por sus distintos subproductos como las semillas que
exhiben actividad antiproliferativa y antifingica; las fibras de la cascara que mejoran
la produccidn de acidos grasos de cadena corta; el albedo de la fruta de la pasion, es
tecnoldgicamente una alternativa viable para la elaboracion de productos carnicos
mejorando asi su imagen natural y saludable; la pulpa de Passiflora edulis tiene un
alto contenido de acido ascérbico de 30-40 mg/100 g de peso seco, f—caroteno de 525
1g 100 g de fruto fresco y carotenoides de 743 pg 100 g de fruto fresco; las hojas
de Passiflora edulis, ejercen efecto inhibidor en la exudacion de proteinas debido a
sus altos contenidos de flavonoides. En conjunto, los resultados indican que
Passiflora edulis “Maracuya” es fuente de grandes cantidades de micronutrientes,
fibras y otros compuestos bioactivos, que tienen propiedades antifingicas,
antiinflamatorias, antiperhintensivas, antioxidantes y antitumorales, ademas aumentan
la produccion de acidos grasos de cadena corta y colorantes; entre otros.

Las principales caracteristicas y propiedades funcionales que posee Passiflora edulis
son poco conocidas por quienes lo consumen pero investigaciones futuras en
extraccion de antocianinas, polisacaridos y albedo; produccion de &cidos grasos de
cadena corta e inhibidores de proteasas daran a conocer las cualidades y beneficios
que posee, lo cual motivaria su consumo intensivo y permanente; asi mismo servira de

base para investigaciones cientificas méas profundas.
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