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Abstract

Depending on environmental conditions, plants have developed defense mechanisms such as
secondary metabolites for in order to adapt to environmental conditions. Several studies on soursop
extracts have reported antimicrobial, antiprotozoal, anti-inflammatory, antioxidant, cytotoxic and
insecticidal properties. Therefore, a phytochemical evaluation of soursop peel and seed extracts
obtained with methanol at 100 % and 80 %, and ethanol at 96 %, 80 % and 70 % was proposed to
be used in alternative methods for the control of fungal diseases in post-harvest, in addition to
providing an alternative to the use of soursop fruit residues. Qualitative and quantitative analyses
of secondary metabolites were performed by colorimetry for phenols and tannins, flavonoids,
quinones, terpenoids, steroids, saponins and alkaloids, and spectrophotometry for total soluble
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phenols, tannins, flavonoids, chlorophylls, and total carotenoids. The following nomenclature was
assigned to each of the extracts obtained: The methanol extracts at 100 and 80 % were assigned
MET 100 and MET 80, and the ethanolic extracts at 96, 80 and 70 % were assigned ET 96, ET 80,
and ET 70 respectively. For the determination of chlorophyll a, chlorophyll b and total carotenoids,
methanol at 100 and 90 % and ethanol at 95 % were used as solvents, assigning MET 100, MET
90 and ET 95 as nomenclature.

A positive qualitative phytochemical screening for phenols, tannins, flavonoids, quinines, steroids,
saponins and alkaloids was obtained in peel extracts (MET 100 and 80, ET 96, 80 and 70) while
seed extracts (MET 100 and 80, ET 96, 80 and 70) were positive for flavonoids and alkaloids,
however, the determination of quinines was negative in these same extracts. ET 70 presented high
phenol content (137.96 mg EAG g.p.s.”") in the soursop peel extract and in the seed sample, ET 80
obtained high phenol content (36.45 mg EAG. g.p.s™!), with a P> 0.05. On the other hand, ET 70
and ET 80 had a high tannin content (62.71 mg EAG.g.p.s.™) in peel and 22.99 mg EAG.g.p.s.” in
soursop seed with a P > 0.05. The flavonoid content in the ET 70 extract was 92.69 mg ER g.p.s.”
l'in peel and in soursop seed, MET 80 extract, obtained 20.85 mg ER.g.p.s.”! with a P > 0.05
between the extracts evaluated. Regarding the total chlorophyll content, a high content was
obtained in peel (23.79 pg. g-1) when compared to total chlorophyll content in soursop seed (2.46
pg. g-1) presenting a statistical difference (3.48; P >0.05). As for the content of carotenoids present
in soursop peel, the value was 4.67 pg. g'! while in seed it was 0.41 pg. g™!. In soursop peel extracts
(qualitative) with solvent (80 % methanol) the presence of phenols, tannins, flavonoids, quinines,
terpenoids, steroids, saponins and alkaloids was detected. Seed extracts (quantitative) with 80 %
ethanol and peel with 70 % ethanol showed a high content of total soluble phenols, tannins, and
flavonoids. Extracts with high chlorophyll content were shell with 100 % methanol and seed with
90 % methanol, for carotenoids, seed with 95 % ethanol.

Key words: Annonaceae, Ethanol, Methanol, Ultrasound.

Resumen

Las plantas para su adaptacion, dependiendo de las condiciones ambientales, han desarrollado
mecanismos de defensa como son los metabolitos secundarios. Diversos estudios en extractos de
guandbana han reportado propiedades antimicrobianas, antiprotozoarias, antiinflamatorias,
antioxidantes, citotoxicas e insecticidas. Por ello, se propuso realizar una evaluacion fitoquimica
de extractos de cascara y semilla de guanabana obtenidos con metanol al 100 y 80 %, y etanol al
96, 80 y 70 % para ser utilizados en métodos alternativos de control de enfermedades fiingicas en
postcosecha, ademas de brindar una alternativa al uso de residuos derivados del fruto de guanabana.
Se realizaron analisis cualitativos y cuantitativos de metabolitos secundarios, mediante
colorimetria para fenoles y taninos, flavonoides, quininas, terpenoides, esteroides, saponinas y
alcaloides y espectrofotometria para fenoles solubles totales, taninos, flavonoides, clorofilas y
carotenoides totales. La siguiente nomenclatura se le asign6 a cada uno de los extractos obtenidos:
A los extractos de metanol al 100 y 80 % se les asignd6 MET 100 y MET 80, y a los extractos
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etandlicos al 96, 80 y 70 %, se les fue asignando ET 96, ET 80 y ET 70 como nomenclatura. Para
la determinacion de clorofila a, clorofila b y carotenoides totales se utilizaron los solventes metanol
al 100 y 90 %, y etanol al 95 % asignando la nomenclatura MET 100, MET 90 y ET 95
respectivamente.

Se obtuvo un tamizaje fitoquimico cualitativo positivo a fenoles, taninos, flavonoides, quininas,
esteroides, saponinas y alcaloides en extractos de cascara (MET 100 y 80, ET 96, 80 y 70) mientras
que los extractos de semilla (MET 100 y 80, ET 96, 80 y 70) fueron positivos a flavonoides y
alcaloides, no obstante, la determinacion de quininas fue negativa en estos mismos extractos. ET
70 presentd alto contenido de fenoles (137.96 mg EAG g.p.s.”) en el extracto de céscara de
guanabana y en la muestra de semilla, ET 80 obtuvo alto contenido de fenoles (36.45 mg EAG.
g.p.s’)), con una P > 0.05. Por otro lado, ET 70 y ET 80 presentaron alto contenido de taninos
(62.71 mg EAG.g.p.s.) en cascara y 22.99 mg EAG.g.p.s.”, en semilla de guanabana con una P
> ().05. El contenido de flavonoides en el extracto ET 70 fue de 92.69 mg ER g.p.s.”! en cascara y
en semilla de guanabana, MET 80 obtuvo 20.85 mg ER.g.p.s.”! con una P > (.05 entre los extractos
evaluados. Respecto al contenido de clorofilas totales, se obtuvo un alto contenido en céascara
(23.79 pg. g!) al ser comparado con el contenido de clorofilas totales en semilla de guanibana
(2.46 ng. g!) presentando una diferencia estadistica (3.48; P > 0.05). En cuanto al contenido de
carotenoides presentes en la cascara de guandbana, el valor fue de 4.67 pg. g'! mientras que en
semilla fue de 0.41 pg. g'!. En extractos de ciscara de guanibana (cualitativo) con solvente
(metanol al 80 %) se detectd la presencia de fenoles, taninos, flavonoides, quininas, terpenoides,
esteroides, saponinas y alcaloides. En extractos de semilla (cuantitativo) con etanol al 80 %, y
cascara con etanol al 70 % presentaron alto contenido de fenoles solubles totales, taninos y
flavonoides. Los extractos con alto contenido de clorofila fueron cdscara con metanol al 100 % y
semilla con metanol al 90 %; para carotenoides, semilla con etanol al 95 %.

Palabras clave: Annonaceae, Etanol, Metanol, Ultrasonido.

1. Introduccion comestible de color verde oscuro con
Las plantas han desarrollado mecanismos de protuberancias estilares (Errayes ef al., 2020;
defensa y plasticidad en donde la produccioén Jiménez-Zurita et al., 2023). México destina
de metabolitos secundarios contribuye a la 3,378.49 ha para el cultivo de guanabana,
atraccion de polinizadores y a la proteccion posicionandose como el principal productor
de las plantas en contra de factores bidticos de este fruto, siendo Nayarit el estado que
(animales, plantas, hongos, bacterias, aporta la mayor parte de la produccion con
protistas) y abidticos (temperatura, agua, 2,464 ha sembradas y valuada en 322
suelo, aire, luz solar) presentes en el entorno millones de pesos, de acuerdo con los datos
donde se propagan (Jiménez-Zurita et al., del Servicio de Informacioén Agroalimentaria
2016; Flores et al.,2008). y Pesquera (SIAP, 2022).

La guanabana (Annona muricata L.) es una Diversos estudios en extractos de guandbana,
planta nativa de las zonas tropicales calidas reportan  propiedades  antimicrobianas,
del Sur y de Norte América, produce un fruto citotoxicas, antiprotozoarias,
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antiinflamatorias, antioxidantes e
insecticidas, identificandose 212 compuestos
bioactivos entre los que se destacan
terpenoides, esteroides, alcaloides,
acetogeninas, compuestos fendlicos y
saponinas, cuya presencia o concentracion
varia en cada Organo estructural (raiz,
corteza, hoja, flor, pulpa y semilla) durante
cada etapa fenoldgica de la planta, técnica
utilizada para la obtencion del extracto asi
como tipo de solvente (Coria-Tellez et al.,
2018; Abdel et al., 2019; Ledn-Fernandez et
al.,2021).

Existen diferentes métodos para la extraccion
de metabolitos presentes en las plantas,
destacando los métodos no convencionales
que sustituyen a los métodos convencionales;
algunos de los métodos no convencionales
incluyen campos de los pulsos eléctricos,
microondas, calentamiento  Ohmico 'y
ultrasonido, siendo uno de los métodos mas
eficientes la extraccion asistida por
ultrasonido (EAU) debido al colapso de las
burbujas formadoras de cavitacion que
rompen las paredes celulares (Corona-
Jiménez et al., 2016; Nolasco-Gonzalez et al.,
2022).

Por otro lado, los frutos son altamente
susceptibles a las enfermedades poscosecha
lo que provoca pérdidas considerables debido
a un mal manejo poscosecha, dafios fisicos y
dafios mecanicos en los frutos. Para el control
de enfermedades en frutos poscosecha se
utilizan fungicidas quimicos que son
eficientes y econOmicos; sin embargo,
pueden incrementar la resistencia de las
especies fungicas y de los residuos quimicos,
los cuales son considerados como una
amenaza para el consumidor y el medio
ambiente (Oztekin ef al., 2023).

Considerando la importancia que tiene el
fruto de guanabana en el estado de Nayarit y
los reportes acerca de las multiples
propiedades que poseen los extractos
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obtenidos de este fruto, se propuso realizar
una evaluacion fitoquimica de extractos de
cascara y semilla de guandbana obtenidos con
metanol al 100 y 80 %, y etanol al 96, 80y 70
% para ser utilizados en investigaciones
futuras como método alternativo en el control
de enfermedades fungicas en poscosecha,
ademas de brindar una alternativa al uso de
residuos derivados del fruto de guanabana.

2. Materiales y métodos
Material vegetal

Se recolectaron frutos de guandbana en los
huertos del municipio de Venustiano
Carranza, Nayarit, México (21°31' 6.0" N y
104° 59' 10.0" O) en el mes de noviembre del
2022. Los frutos fueron trasladados a la
Unidad de Tecnologia de Alimentos (UTA) de
la Universidad Autébnoma de Nayarit (UAN).

Los frutos fueron sumergidos en una solucion
de hipoclorito sodico (NaClOs) al 1 %
durante 3 min, con la finalidad de eliminar los
microorganismos patégenos y remover restos
de contaminantes presentes de campo.
Posteriormente, los frutos se enjuagaron con
agua de grifo y se dejaron secar durante 30
minutos en papel absorbente hasta la
evaporacion del agua. De un lote de frutos de
guandbana (madurez fisiologica) se les
desprendio6 la céscara, la cual fue tratada con
una solucioén de 4cido citrico al 1 % (p/v). De
un segundo lote de frutos (madurez de
consumo) se obtuvo la semilla de guanabana,
se permitid al fruto llegar a la madurez de
consumo. El material obtenido (céscara y
semilla de guanabana) se llevo a secado en un
horno de conveccion forzada (MMM
Venticell VC 55 ECO, Germany) a 25 °C. La
cascara se dejo en secado por un periodo de 3
d, mientras que, para la semilla fue un periodo
de 7 d (hasta peso constante). Posteriormente,
la cascara y semilla, se trituraron, por
separado, en un procesador de alimentos
(Oster, E.U.A.) y se conservo a -20 °C para su
posterior uso.
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Obtencion de extractos

En la presente investigacion, se emplearon
dos solventes a diferentes concentraciones:
Metanol al 100 y 80 %, y Etanol al 96, 80 y
70 %; a 10 g de muestra (cascara o semilla)
se le adicionaron 100 mL de solvente. La
mezcla (material seco mas solvente) se llevo
a bafio ultrasonico (Luzerner modelo CD-
4820, China) a 35 kHz y 160 W durante 32
min (4 ciclos de 8 min), y a continuacion, se
centrifugd a 4508 x g/15 min/4 °C en una
centrifuga HERMLE® modelo Z326K
(Wehingen, Germany), recuperando el
sobrenadante y éste se llevd a una segunda
centrifugacion a 6136 x g/15 min/4 °C. El
sobrenadante se filtr6 utilizando filtros
Whatman No. 1 y 5, asi como filtros de
jeringa de polivinilidenofluoruro (PVDF) de
0.45 um con base a la metodologia de
Herndndez-Guerrero et al. (2020), con
modificaciones. El solvente fue evaporado en
un sistema de flujo de aire continuo de
acuerdo con la metodologia reportada por
Zavaleta-Espejo et al. (2019) a 26 °C por un
periodo de 72 h para los extractos etandlicos
y 96 h para los extractos metanolicos, hasta la
obtencion de extractos semisolidos. Los
extractos obtenidos fueron conservados en
frascos ambar a -20 °C para su uso posterior.
La siguiente nomenclatura se le asign6 a cada
uno de los extractos obtenidos: A los
extractos de metanol al 100 y 80 % se les
asigno MET 100 y MET 80 y a los extractos
etanolicos al 96, 80 y 70 %, se le asigné la
nomenclatura de ET 96, ET 80 y ET 70
respectivamente.

Analisis fitoquimico cualitativo

El cribado fitoquimico de céscaray semilla de
guandbana se llevo a cabo mediante métodos
estandarizados  descritos por Sofowara
(1993), Harborne (1998) y Evans (2009)
indicando la presencia o ausencia de
metabolitos secundarios mediante el sistema
de cruces. Se tom6 0.1 g de cada extracto
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obtenido y se diluyo en 10 mL (solucion
madre) del respectivo solvente (MET100 y
80, ET 96, 80 y 70). De la solucion madre, se
tomo una alicuota de 500 pL para la deteccion
de cada uno de los fitoquimicos. Para evaluar
los compuestos fendlicos y taninos, se utilizo
el reactivo FeClz al 10 %, para detectar
flavonoides, se utiliz6 NaOH al 20 %; para
quininas NaOH al 1 %. Asi mismo, para
terpenoides y esteroides se utilizd H»SO4
concentrado; y para saponinas, se utilizo agua
destilada, agitando vigorosamente por un
minuto, generando una espuma estable y
duradera. Para la presencia de alcaloides se
utilizo el reactivo de Mayer’s, los andlisis se
realizaron por triplicado.

Analisis fitoquimico cuantitativo

La determinacion cuantitativa se realizd por
triplicado realizando diluciones de Ia
solucion madre (1 a 15 v/v para cascaray 1 a
5 v/v para semilla) de cada extracto obtenido.
Las muestras se colocaron en microplacas
ELISA de 96 pocillos utilizando un
espectrofotometro  Thermo  Scientific™
Multiskan™ GO Microplate para las lecturas
de absorbancia.

Fenoles solubles totales: Para Ia
cuantificacion de los fenoles solubles totales
se utilizo el reactivo de Folin y NaCOs al 7.5
%. Se tomaron lecturas de absorbancia a 765
nm de acuerdo con la metodologia propuesta
por Maksimovic ef al. (2005). Los resultados
se expresaron mg EAG.g p.s™!. Se utilizo una
curva estdndar de d4cido galico con
concentraciones de (0-100 mg/L).

Taninos totales: Se determinaron utilizando
los reactivos Folin + PVPP
(polivinilpolipidorrilona) y NaCOs al 7.5 %.
de acuerdo con la metodologia descrita por
Makkar (2003). Las absorbancias se leyeron
a 765 nm. Se utilizd una curva estdndar de
acido galico con concentraciones de (0-100
mg/L). Los resultados se expresaron en mg
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EAG/g.p.s.”!. El contenido de Taninos Totales
se calcul6 con la siguiente formula:

Taninos totales = Fenoles totales -

Fenoles no taninos

Flavonoides totales: Con base a la
metodologia sugerida por Zhishen et al.,
(1999), se realiz6 una curva de referencia con
rutina en metanol puro de 0 a 400 mg/L. Los
flavonoides  totales se  cuantificaron
utilizando los reactivos NaNOs al 15 %; AIC3
al 10 % y NaOH al 4 %. Las absorbancias se
midieron a 510 nm. Los resultados fueron
expresados mg ER/100 g p.s.™..

Carotenoides: Se utilizaron dos solventes
asignandoles la nomenclatura a metanol al
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100 % de MET 100, a metanol al 90 % MET
90 y ET 95 a etanol al 95 % para la
cuantificacion de clorofila a, b y carotenoides
totales. Este procedimiento se llevo a cabo
con base a la metodologia propuesta por
(Branisa et al., 2014). Se pesaron 0.1 g de
muestra seca y pulverizada (cascara y semilla
de guandbana) y se adicionaron 10 mL del
solvente extractante (MET 100, MET 90y ET
95); la mezcla fue llevada a bafio ultrasonico
por 8 min. Posteriormente, las mezclas
obtenidas se centrifugaron en una
microcentrifuga Sigma modelo 1-14K
(Osterode, Germany) a 7378 g/10min/4 °C.
Las absorbancias se leyeron de acuerdo con
el solvente utilizado como lo determina
Lichtenthaler (1987) (tabla 1).

Tabla 1. Férmulas utilizadas en para la determinacién de clorofila a, b y carotenoides totales.

Solvente Férmula

Ca (ug/mL) = 13.36A665 - 2.79A552
Cb (ug/mL) = 34.09A652 - 15.28A665

MET 100

Ca+b (ug/mL) = 1.44Ag65 + 24.93Ags2

Cxse (ng/mL) = (1000A470 - 1.91Ca - 95.15Cy) / 225

MET 90

Ca (ug/mL) = 16.82A665 - 9.28A 652

Co (ug/mL) =36.92A652 - 16.54A¢65
Casb (ug/mL) = 0.28 Ages + 27.64 Ags2
Cxsc (ug/mL) = (1000A470 - 1.91Ca - 95.15Cy) / 225

ET 95

Ca (ng/mL) = 13.36Agss - 5.19Aass

Cob (ug/mL) = 27.43A¢ss - 8.12A664
Catb (ug/mL) = 5.24 Ages + 22.24Aus
Cyre (ng/mL) = (1000A470 - 2.13 Ca - 97.64Cy) / 225

Donde la férmula de C, permite obtener la
concentracion de clorofila a; Cp obtener la
concentracion de clorofila b, y Cawb para la
obtencion de clorofilas totales, mientras que
de la formula Cyic se obtiene el total de
carotenoides.

3. Analisis estadistico

Se utilizé un disefio completamente al azar
con arreglo factorial. Los resultados se
analizaron con un ANOVA y comparacion de
medias mediante la prueba Tukey (P < 0.05)
para la deteccion de diferencias estadisticas
significativas  utilizando el  software
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Statistical Analysis System (SAS V. 9.2.
Castillo, 2011).

4. Resultados y discusion

Los rendimientos de MET 100 y 80; ET 96,
80 y 70 de cascara, y semilla de guandbana
oscilaron entre el 5y 11.9 % a una proporcion
de 1:10, siendo MET 80 el solvente que
presentd mayor efectividad en cascara de
guanabana (11.9 %) en cuanto a rendimiento
se refiere; en cambio, en semilla de
guanabana, el solvente que presentd el
rendimiento mas alto fue ET 70 (8 %) (Tabla
2). En un estudio realizado por Orak et al.
(2019), donde compararon extractos
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obtenidos con solventes de polaridad
creciente en pulpa de frutos, subproductos
(cascara y semilla) y hojas de guanabana
utilizando el método de extraccion Soxhlet a
una proporcion de 1:3. Los investigadores
obtuvieron un 16.50 % de rendimiento para el
extracto de cédscara de guandbana; mientras
que, para la semilla de guanabana con el
mismo solvente (metanol), obtuvieron 3.66
%, valores que difieren con la presente

Julio - Agosto 2024

investigacion. De acuerdo con Aguilar-
Hernandez et al. (2019), la eficacia de la
extraccion dependera de las condiciones del
ultrasonido y el material vegetal, ya que el
efecto del ultrasonido altera sus propiedades
fisicas y quimicas del material vegetal a causa
del fenomeno de cavitacion el cual facilita la
liberacion de los compuestos extraibles y
mejora el transporte de masa al alterar las
paredes celulares.

Tabla 2. Rendimiento de extractos obtenidos de cascara y semilla de 4. muricata L. utilizando metanol al 100 y 80 %

y etanol al 96, 80 y 70 % como solvente.

Muestra Solvente Peso muestra Solvente (mL) Extracto Rendimiento
vegetativa (9) recuperado
Cascara MET 100 10 100 0.93 9.3%
MET 80 10 100 1.19 11.9%
ET 96 10 100 0.53 53%
ET 80 10 100 0.56 5.6 %
ET 70 10 100 0.91 9.1%
Semilla MET 100 10 100 0.52 52 %
MET 80 10 100 0.67 6.7 %
ET 96 10 100 0.73 7.3%
ET 80 10 100 0.62 6.2 %
ET 70 10 100 0.80 8%

Analisis cualitativo

En los extractos de céscara y semilla de
guanabana (tabla 3) se muestra la presencia
de diferentes metabolitos secundarios tales
como fenoles, flavonoides, quininas,
terpenoides,  esteroides, alcaloides 'y
saponinas. Se obtuvo un tamizaje fitoquimico
cualitativo positivo a fenoles, taninos,
flavonoides, quininas, esteroides, saponinas y
alcaloides en extractos de cdscara (MET 100
y 80, ET 96, 80 y 70). Del mismo modo, los
extractos de semilla (MET 100 y 80, ET 96,
80 y 70) fueron positivos a flavonoides y
alcaloides; no obstante, la determinacion de
quininas en estos mismos tratamientos fue
negativa. Los  compuestos  fendlicos
contribuyen a la actividad antioxidante de la
planta (Zhou et al, 2011). Los taninos
hidrolizables, son metabolitos secundarios
que se consideran una combinacion fendlica
los cuales tienen la caracteristica de poder

36

unirse a proteinas incluyendo compuestos
basicos y moléculas de gran tamafo
fortaleciendo la resistencia a ataques de
bacterias y hongos en la planta (Dehghanian
et al., 2022). Por otro lado, la presencia de
flavonoides en los extractos de céscara y
semilla de guandbana se atribuye a que los
flavonoides son compuestos no lipofilicos,
por lo que se obtiene un mayor contenido de
éstos al utilizar solventes polares (Escamilla
et al., 2009). Algunas de las plantas son
conocidas por producir alcaloides toxicos que
sirven como repelente a depredadores y
parésitos. De la guandbana se han extraido
alcaloides tanto de la raiz como de las hojas,
semillas y pulpa; sin embargo, el contenido
de alcaloides en la cédscara de guanabana ha
sido poco estudiado (Aguilar-Hernandez et
al., 2020). La presencia de los metabolitos
secundarios que se abordan en este proyecto
ha sido reportada en diferentes partes de la
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planta de guandbana: raices, hojas, pulpa, especies de Annona (Sanchez-Gonzales et al.,
inflorescencia (Leon-Fernandez et al., 2021; 2019; Anaya-Esparza et al., 2020).
Dilrikshi et al., 2020) e incluso en otras

Tabla 3. Tamizaje fitoquimico de extractos metandlicos, etanodlicos e hidroalcohélicos de céscara y semilla de A.
muricata L.

Extracto
Céscara Semilla
C_Zomp/ue§t0 Metanol (%) Etanol (%) Metanol (%) Etanol (%)
12 100 80 96 80 70 100 80 | 96 80 70
Fenoles y taninos + + + + + - + - + +

Flavonoides + + + + + + + + + +

Quininas + + + + + - - - - -

Terpenoides - + - - - - + - - -

Esteroides + + + + + - + - - +

Saponinas + + - + + + + - +

Alcaloides - + - + - + + + + +
Presencia (+), Ausencia (-).
Analisis Cuantitativo evidencia que el extracto ET 70 presento
Los compuestos fendlicos tienen una serie de mayor contenido de taninos en cascara de
funciones metabodlicas en el crecimiento y guanibana (62.71 mg EAG.gp.s.™) y en
reproduccion de las plantas, en la proteccion semilla. ET 80 es el extracto con mayor
contra patdgenos externos, asi como la presencia de taninos (22.99 mg EAG.g.p.s.™),
proteccion de factores de estrés, la radiacion obteniendo una diferencia estadistica (P >
UV vy depredadores (Aguilar- Hernandez et 0.05). La presencia de taninos se debe a que
al.,2019; Pefarrieta et al., 2014). Los taninos son metabolitos secundarios de las plantas
son moléculas complejas conformadas por que los caracteriza por ser solubles en agua y
alrededor de 12 a 16 grupos fenolicos, lo que alcohol (Herrera-Fuentes et al., 2017); con
les otorga gran capacidad de interaccionar base a la investigacion reportada por Zarate-
con otras moléculas de interés biologico Martinez ez al. (2021) se puede inferir que los
(Hassanpour ef al., 2011). De acuerdo con los taninos estan presentes en cascara, semilla y
resultados (tabla 4) en céscara de guanabana pulpa de guanabana. En el presente estudio se
(ET 70) presentd alto contenido de fenoles obtuvo un mayor contenido de flavonoides en
(137.96 mg EAG. g.p.s.”') y en semilla (ET el extracto ET 70 en cascara (92.69 mg ER
80) fue el extractante con alto contenido de gp.s”) y en semilla, el contenido en el
fenoles (3645 mg EAG. gps.h), extracto MET 80 fue de 20.85 mg ER.g.p.s.™
presentando una diferencia  estadistica con una diferencia estadistica (P > (0.05) entre
significativa (P > 0.05). En la investigacion los extractos evaluados (tabla 4). Los
de Manochai et al. (2018) utilizaron como resultados obtenidos en esta investigacion
solvente etanol al 96 % para la extraccion de con el extracto ET 96 en cascara de
fenoles en pulpa de Annona squamosa L. guanabana fue de 73.32 mg ER gp.s.”
‘Sugar apple’ obteniendo como resultado mostrando una diferencia con los datos
1404 mg EAG_g_p_S.'], donde se puede reportados por Zavaleta et al. (2005) donde
apreciar que son resultados cercanos a los realizaron una determinacién de flavonoides
obtenidos en la presente investigacion con en pulpa de Olluco (Ullucus tuberosus)
etanol al 70 % en cascara de guanébana utilizando etanol 96 % donde obtuvieron
(137.96 mg EAG.g.p.s.”). En la tabla 3, se 0.1422 mg ER gp.s.”" Los flavonoides son

37



Vol. 12, No. 69

compuestos que constituyen uno de los
grupos mas caracteristicos y extensos de las
plantas superiores; se encuentran
normalmente en las vacuolas y su
concentracion generalmente es determinada

Julio - Agosto 2024

por factores exodgenos (luz solar, lugar de
cultivo, entre otros) asi como de factores
enddgenos tales como la edad de la planta y
su variabilidad genética (Piffer et al., 2023;
Esquinca et al., 2005).

Tabla 4. Contenido de fenoles, taninos totales y flavonoides presentes en cascara y semilla de guanabana.

Muestra Solvente Fenoles solubles totales Taninos totales Flavonoides totals
vegetativa mg EAG/g.p.s. mg EAG/g.p.s. mg ER/g.p.s.
MET100 85.77+£8.23 b 25.04+8.29 ¢ 75.86 + 2.50 a
Cascara MET 80 65.31+5.17d 12.82+4.89cd 53.12+9.38b¢c
ET 96 110.25+5.61b 4285+7.15b 73.32+21.36ab
ET 80 108.65+4.46 b 14.65+9.39¢cd 41.43+099cd
ET 70 137.96 £+ 0.0 a 62.71+2.20a 92.69+1.88a
MET 100 34.04 £5.66 ¢ 16.11+8.61cd 6.24+0.96 ¢
MET 80 27.75+0.18¢ef 14.61£0.68cd 20.85+3.34de
Semilla ET 96 19.48 +3.88f 486+4.26d 347+024¢
ET 80 36.45+4.49¢ 2299+535¢ 2057 +1.93de
ET 70 31.75+1.09ef 1755+ 0.58 cd 541+105¢e
CVv 5.01 5.01 4,53
DMS 13.38 17.31 13.31

Literales iguales por columna no difieren estadisticamente (Tukey, P > 0.05).

Los frutos poseen una alta concentracion de
pigmentos facilmente identificables por sus
colores caracteristicos, tal es el caso de las
clorofilas que se caracterizan por el color
verde y estan directamente relacionadas con
la fotosintesis de las plantas, algas y bacterias
fotosintéticas.  Los  carotenoides  son
tetraterpenos  constituidos por unidades
multiples de isopreno con un anillo de
ciclohexano sustituido e insaturado en cada
uno de los extremos (Carranco et al., 2011).
En este estudio se cuantifico el contenido de
clorofilas y carotenoides totales presentes en
las muestras de semilla y cascara de
guandbana, observando un mayor contenido
de clorofilas totales en cascara de guanabana
(23.79 pg.g) que en semilla de guanabana
(2.46 ug.g') presentando una diferencia
estadistica significativa (P > 0.05) (tabla 5),
esto debido a que la concentracion de
clorofila es mayor en frutos que presentan el
color verde en la cascara durante el proceso
de maduracion (Arteaga Dalgo et al., 2014;
Jiménez-Zurita et al., 2017), mientras que,
Andrade-Cuvi et al. (2021) reportan que el
contenido de clorofila es menor en la semilla
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de naranjilla (Solanum quitoense L.) que en la
cascara del mismo fruto. Los carotenoides
pueden acumularse en los plastidios que se
encuentran en fruta, flor, raiz y semilla
(Howitt y Pogson, 2006) y son precursores
para la sintesis de 4cido abscisico (ABA), que
se asocia con la dormancia de la semilla
(Maluf et al., 1997). Branisa et al., (2014)
reportan el contenido de carotenoides totales
en fresa (2.10 pg.g™!), frambuesa (10.40 pg.g”
) y albaricoque (16.27pg.g.™"), donde al
compararlo con los datos obtenidos en la
presente investigacion, se obtuvo un valor de
4.67 pg.g’! en el contenido de carotenoides
presentes en la cdscara de guanabana (tabla
5); cifra mayor a lo reportado en fresa, y
menor a lo reportado en albaricoque y
frambuesa, mientras que los carotenoides
obtenidos en semilla de guanabana (0.41
ng.g') son atin mas bajos en comparacion
con los valores reportados anteriores. Por otro
lado, Neta et al. (2019) obtuvieron 7.44 ng. g
' de carotenoides totales en pulpa de
guandbana; sin embargo, en la presente
investigacion se obtuvieron valores menores
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en cascara y semilla del mismo fruto (4.67 y
0.41 ng. g'! respectivamente).
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Tabla 5. Contenido de clorofilas y carotenoides totales presentes en cascara y semilla de guanabana.

Muestra Solvente Clorofila a Clorofila b Clorofilas Carotenoides
vegetativa ua/g ug/g totales p/g totales p/g
Céscara MET 100 16.63+0.17 a 7.16+0.11a 23.79a 467+021a
MET 90 1446 +0.1b 6.95+0.06 a 21.41 ab 441+0.12a
ET 95 12.63+0.05b 6.34+0.03 a 18.97 b 3.40+0.06b
MET 100 0.34+0.002 ¢ 0.99 £0.004 b 1.34¢c 0.14+0.009 ¢
MET 90 0.48+0.010¢c 1.56 £0.009 b 246 ¢ 0.22+0.01c
Semilla ET 95 0.38 +0.002 ¢ 0.94+0.002 b 1.32¢ 0.41+0.007 ¢
CV 0.55 0.26 1.50 0.04
DMS 2.01 1.44 3.48 0.53

Literales iguales por columna no difieren estadisticamente (Tukey, P > 0.05).

5. Conclusion

En extractos de cascara de guandbana
(cualitativo) con solvente (metanol al 80 %)
se detectd la presencia de fenoles, taninos,
flavonoides, quininas, terpenoides,
esteroides, saponinas y alcaloides. En
extractos de semilla (cuantitativo) con etanol
al 80 %, y céscara con etanol al 70 %
presentaron alto contenido de fenoles
solubles totales, taninos y flavonoides. Los
extractos con alto contenido de clorofila
fueron cascara con metanol al 100 % vy
semilla con metanol al 90 %; para
carotenoides, semilla con etanol al 95 %.
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