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Abstract

An antioxidant is a compound capable of inhibiting molecular oxidation and therefore of protecting biological molecules from reactive oxygen species or free
radicals. Antioxidants can be synthesized by the body or obtained from a diet containing fruit, such as soursop. The aim of this project was to review the
literature on antioxidant activity of the soursop and compounds that might be responsible for this activity. From the analysis of fourteen studies, we found that
in most cases soursop did not contain high activity or concentration of antioxidants in fresh or frozen pulp, in comparison with highly consumed fruits in
Colombia. The leaves, as well as the juice and wine from the plant, do not contain high activity or concentration of antioxidants. In-depth characterization of
antioxidant activity and compounds in soursop is lacking; additional studies are required to identify the mechanisms of action of the compounds present in the
whole fruit (peel and seed) for different varieties of this tropical fruit.

Keywords: DPPH, ABTS, ORAC, total phenolics, ascorbic acid.

Resumen

Los compuestos antioxidantes estan en la capacidad de inhibir la oxidacion de moléculas y por lo tanto actuar como protectores de moléculas bioldgicas
contra especies reactivas de oxigeno o radicales libres. Muchos antioxidantes pueden ser sintetizados en el cuerpo u obtenidos a partir de una dieta basada en
frutas, como la guanabana. El propésito del presente trabajo fue revisar las principales investigaciones relacionadas con el estudio de la capacidad
antioxidante de la guanabana y los compuestos presentes que le otorgan dicha propiedad. A partir del analisis de catorce investigaciones halladas sobre el
tema, se encontrd que en la mayoria de los casos la guanabana no contiene concentraciones elevadas de actividad o compuestos antioxidantes en su pulpa
fresca o congelada comparada con frutos de mayor consumo en Colombia. Sus hojas, al igual que sus jugos y vinos, no contienen concentraciones elevadas de
actividad o compuestos antioxidantes. Sin embargo, el tema de investigacion de compuestos antioxidantes en guandbana se ha realizado con poca
profundidad, hace falta estudios adicionales con métodos que logren la identificacion de los mecanismos de accion de los compuestos presentes en el fruto
completo (cascara y semilla) de las diferentes variedades que se conocen de este fruto tropical.
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INTRODUCCION

En el mundo existe una tendencia hacia un mayor
consumo de frutas y hortalizas, motivado por una
creciente  preocupacion hacia una dieta mas
equilibrada y una mayor conciencia de la importancia
de los hébitos nutricionales humanos en los
problemas de salud y longevidad de las comunidades
(FAO, 2003; Herrera et al., 2009). Un informe de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la
Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion
de las Naciones Unidas (FAO, por sus siglas en
inglés), recomienda como objetivo poblacional la
ingesta de un minimo de 400 g diarios de frutas y
verduras para prevenir enfermedades crénicas como
las cardiopatias, el cancer, la diabetes o la obesidad,
asi como para prevenir y mitigar varias carencias de
micronutrientes, sobre todo en los paises menos
desarrollados (OMS, 2004). El consumo estimado de
frutas y verduras es muy variable en todo el mundo,
oscilando entre 100 g/dia en los paises menos
desarrollados y aproximadamente 450 g/dia en
Europa Occidental (OMS, 2004). En Colombia, una
de cada tres personas no consume frutas y una de
cada siete no consume hortalizas o verduras
diariamente (ICBF, 2011). Segun la OMS, uno de los
principales factores de riesgo de cancer y
enfermedades cardiovasculares es la dieta malsana
(OMS, 2011).

En el mundo, el riesgo de padecer cualquier
tipo de cancer antes de los 75 afios es del 18.7%, los
mas frecuentes son de pulmdn, mama, colorrectal,
estomago y prostata (OMS, 2008a). Para Colombia,
las principales localizaciones de cancer en hombres
son el cancer de préstata, estdomago, pulmén vy
colorrectal, mientras en mujeres son el cancer de
mama, cuello uterino, estomago y colorrectal (OMS,
2008b). A partir de esta situacion se elaboraron la
estrategia mundial sobre régimen alimentario,
actividad fisica y salud (OMS, 2004) y el plan
nacional para el control del céncer en Colombia
(INC, 2010), los cuales tienen dentro de sus metas el
incremento del consumo de frutas y verduras. Esta
demostrado que el consumo de frutas y verduras esta
asociado con una baja incidencia de ciertos tipos de
enfermedades debido al efecto protector de
compuestos presentes en estos alimentos de origen
natural (Herrera et al., 2009). Lo anterior crea la
necesidad de obtener informacion sobre los
contenidos fitoquimicos y antioxidantes de las frutas
y verduras de mayor consumo en las comunidades
(Lako et al., 2007).

Actividad antioxidante en guanabana (Annona muricata L.)

El cuerpo  humano  mediante  su
funcionamiento metabdlico normal genera Especies
Reactivas de Oxigeno (ROS, por sus siglas en inglés),
las cuales al encontrarse en exceso pueden causar
dafos a macromoléculas bioldgicas como ADN,
lipidos, carbohidratos y proteinas (Gomes et al.,
2010). Estos dafios se han asociado al desarrollo de
padecimientos como cancer, enfermedades
cardiovasculares, visuales y desordenes inmune y
neurodegenerativos (Quiles et al., 2006). Los
antioxidantes presentes en frutas y verduras protegen
la salud del cuerpo disminuyendo los efectos de ROS
(Isabelle et al., 2010), mediante la prevencion del
ataque de los radicales libres a las macromoléculas ya
gue tienen capacidad preferencial de oxidacién. Estos
compuestos antioxidantes pueden inhibir o retardar la
oxidacion de dos formas: captando radicales libres
(primarios) o0 por mecanismos que no estén
relacionados con la captacion de radicales libres
(secundarios) (Floegel et al., 2011).

Entre los compuestos que pueden actuar
como antioxidantes se encuentran vitaminas C y E,
carotenoides, antocianinas, flavonoides y otros
compuestos fendlicos (Lako et al., 2007; Baskar et
al., 2007; Contreras et al., 2010). Muchos de estos
antioxidantes son lipofilicos y particularmente
importantes en la oxidacion de lipidos en todos los
sistemas, asi como otros radicales que son muy
activos fisiolégicamente (Karadag et al., 2009). A
través de efectos aditivos y de sinergia entre los
compuestos con actividad antioxidante presentes en
frutas y verduras pueden proporcionar mejor
proteccion contra ROS que un solo compuesto
(Isabelle et al., 2010).

La guanabana (Annona muricata L.) no hace
parte de los nueve frutos de mayor consumo en
Colombia (ICBF, 2006), pero se encuentra entre las
pulpas y jugos de preferencia en los consumidores
colombianos (Corporacion Biotec y CIAT, 2002).
Ademas, es considerada una planta medicinal que
constituye una alternativa comdn para el tratamiento
del céancer gastrico y gastrointestinal en muchos
paises del mundo (Alonso et al., 2010). Esto motivo
la realizacion de la presente revision bibliogréafica
con el fin de conocer los estudios sobre actividad
antioxidante y los compuestos que le otorgan dicha
actividad a las diferentes partes del fruto y planta en
general. Si bien se ha presentado evidencia en
muchas regiones del mundo que el consumo
constante de guandbana o la infusion de sus hojas
produce un parkinsonismo atipico (Badrie y Schauss,
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2010), es mayor la informacién que se encuentra
sobre sus propiedades benéficas contra diversas
enfermedades.

Los principales propositos de la presente
investigacion fueron conocer las generalidades de la
guandbana, como su origen, uso, consumo, entre
otros, pasando a un enfoque en Colombia sobre los
mismos temas. Finalmente, la bdsqueda estuvo
orientada en las propiedades nutricionales y en la
actividad antioxidante determinada en guanabana, en
estudios internacionales y nacionales, con el fin de
conocer cudles anlisis se han realizado en las partes
del &rbol que puedan ser utiles para darle un valor
nutricional, farmacoldgico o cosmético a esta planta.

METODOLOGIA

La presente revision fue realizada sistematicamente
en las principales bases de datos de bibliografia
bioquimica, agricola, biolégica y biomédica:
AGRICOLA, Science Direct, EBSCO, Pubmed,
Pubmed Central, Agris-Caris, ACS American
Chemical Society, BioMed Central, Chemistry
Central, Chicago Journals, Directory of Open Access
Journals DOAJ, E-Journal, JSTOR, Informe
Académico, OVID, REDALYC, Scientific
Electronic Library Online (SCIELO), Springer Link,
Science Magazine. Con el propoésito de encontrar la
informacion méas adecuada sobre guanabana y su
actividad antioxidante, se utilizaron como palabras
clave Annona muricata, guanabana, graviola,
soursop, actividad  antioxidante, polifenoles,
flavonoides, vitamina C, acido ascérbico, DPPH,
ABTS, ORAC. Se Ilimit6 la buasqueda a
investigaciones en inglés, espafiol y portugués,
publicadas hasta el 10 de marzo de 2011.

La seleccion de los articulos se realiz6 de
acuerdo con los objetivos planteados desde el inicio,
es decir, primero obtener informacion acerca de las
caracteristicas y propiedades generales de la planta y
su fruto, como su origen y clasificaciéon taxondmica,
entre otros; para lo cual se prefirieron articulos o
libros sobre el cultivo de la guanabana y su familia en
general: Annonacea. Al cambiar por temas como los
usos, aspectos tradicionales, consumo, produccion y
composicion nutricional, tanto en el mundo como en
Colombia, se requirié realizar una orientacion en las
fuentes mas probables: FAO, Ministerio de
Agricultura 'y Desarrollo Rural de Colombia
(MADR), Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA, siglas en inglés), e Instituto
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Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF), entre
otros.

Por ultimo, abarcando el tercer punto de la
investigacion bibliografica y principal objetivo de la
misma, se enfocé la busqueda en la actividad
antioxidante determinada en estudios anteriores que
permitieran establecer si el contenido de compuestos
gue otorgan dicha capacidad es considerable para
darle continuidad a una investigacion mas profunda
sobre el tema, por lo cual los resultados estuvieron
basados en articulos cientificos con informacion
relevante y comprobada, que se comparé con datos
encontrados en frutos de mayor consumo en
Colombia y que son considerados ricos en
antioxidantes.

En las diferentes bases de datos consultadas
se obtuvieron 78 articulos y libros con informacion
sobre origen, usos, composicién nutricional y otros
temas de la guanabana y su familia. De éstos, catorce
reportaban investigacion relacionada con actividad
antioxidante; cinco estudios determinaban actividad
antioxidante total o compuestos que la proporcionan
en pulpa fresca, tres en pulpa congelada, cuatro en
hojas y dos en jugos y/o vinos.

RESULTADOS

Caracteristicas generales de la guandbana

La guanabana (soursop en inglés, graviola en
portugués), perteneciente a la familia Annonacea,
género Annona y de nombre cientifico Annona
muricata Linn, es originaria de América y Africa
tropical, y debido a la llegada de los espafioles a
América fue distribuida en los trépicos y hoy en dia
es posible encontrarla en el oeste de la India, en
Norte y Suramérica, Islas del Pacifico y en el Sureste
de Asia (Badrie y Schauss, 2010; Bicas et al., 2011,
Marquez, 2009). No se ha encontrado descripcion
referente a las variedades de guandbana; sin embargo,
existen clasificaciones botanicas diferentes en cada
pais, como se vera mas adelante en el caso de
Colombia. Ademas se presentan diferentes tipos de
guanabana clasificados segun el sabor, la forma y la
consistencia de la pulpa.

Los arboles de guanabana varian mucho en
cuanto al crecimiento, follaje y copas, lo cual se debe
en algunos casos a la luminosidad, al manejo,
procedencia y a otros factores (Morales, 1991). Bajo
condiciones agroecolégicas adecuadas, su fase
reproductiva es continua y sus frutos poseen
caracteristicas sensoriales (color, textura, olor y
sabor) (Tabla 1) que la hacen apetecida
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internacionalmente; dichos frutos se pueden utilizar
como producto fresco o transformado (Marquez,
2009). Ademas, un factor importante a la hora del
desarrollo y produccion de guandbana es la
resistencia a pestes, enfermedades y al clima, lo cual
permite garantizar la calidad del fruto (Corporacion
Biotec, 2008).

Aunque la  informacién  sobre  su
composicion, valor nutricional, usos medicinales y

Actividad antioxidante en guanabana (Annona muricata L.)

toxicologia es limitada, la guandbana es una de las
frutas exoticas mas apreciadas por su agradable,
aromatica, sub-acida y jugosa pulpa; lo que la
convierte en una fuente potencial para producir puré,
jugo, mermelada, jalea, barras dulces y postres (Abbo
et al., 2006). Ademas, uno de los intereses en esta
fruta es la creciente demanda en el mundo por
sabores exaticos, por lo cual es probable que sus usos
se extiendan (Pinto et al., 2005).

Tabla 1
Caracteristicas principales de la planta y las frutas de la guanabana (Pinto et al., 2005).

Caracteristica Descripcion
Vida de almacenamiento (15-30°C) Alta (> 5 dias)
Tasa de reproduccion Alta (> 60 kg/arbol/afio)
1 1 0
Planta Resistencia Clima (temperatura) Bajas temperaturas < 18°C
Pestes y enfermedades Alta
Epoca de cosecha Todo el afio
~ Industria Grande
Tamafio ~
Consumo fresco Pequefio
Peso Industria > 2.5kg
Consumo fresco 0.8-2.5 kg
Fruta Z ~ -
Céscara Pequefias protuberancias
Pulpa Sub-4cida, baja fibra
Sabor Sabor sub-4cido
Semillas (nimero/100 g de pulpa) Bajo (10 -30 semillas)

La utilizacion 'y mejora de la
comercializacion de la guandbana se debe, desde el
punto de vista alimentario, a los componentes
nutricionales que se han determinado en este fruto
(Ojeda et al., 2007). Por otra parte, en la
farmacologia ha empezado a cobrar fuerza el hecho
gue su tallo, sus hojas y semillas han sido usadas
histéricamente en medicina tradicional por los
pueblos indigenas dadas sus  capacidades
antitumorales, parasiticidas y anti-diarreicas (Solis-
Fuentes et al., 2010)

Las hojas de guanabana son utilizadas
tradicionalmente en Brasil para problemas del higado
(Solis-Fuentes et al., 2010), también son usadas como
supurativo (contra mucosidades, secreciones o flujos)
y antipirético (Badrie y Schauss, 2010) y contra la
inflamacion (Gomez et al., 2009). Vieira de Sousa et
al. (2010), por ejemplo, realizaron un analisis de la
capacidad antiinflamatoria del extracto etandlico de
las hojas de guanabana obteniendo la confirmacién
de su posible uso terapéutico, pero recomendando la
realizacion de estudios sobre los efectos secundarios
que se pueden presentar.

Respecto a las semillas de la guanébana, se
encuentra que su aceite puede contener caracteristicas
fisicoquimicas que incrementan su utilizacion en la

industria alimenticia, farmacéutica y cosmética
(Solis-Fuentes et al., 2010). Tradicionalmente estas
semillas se usan como insecticida, astringente y
carnada de pesca (Badrie y Schauss, 2010).

Los frutos de guanabana se usan en América
del Sur para tratar gusanos y parasitos, para bajar la
fiebre, incrementar la leche de las madres después del
parto y como un astringente para diarrea y disenteria
(Baskar et al., 2007; Alvarez, 2007). Ademas de los
usos mencionados anteriormente en la industria de
alimentos.

Guanébana en Colombia

En el pais existen variedades de guanabana
correspondientes a clones propagados, entre los que
se encuentran Joya y Elita (Corporacion Biotec,
2008), de los cuales s6lo es comercializado el Gltimo
en el Valle del Cauca, principal departamento
productor de guandbana en el 2009 (MADR, 2009)
segiun el MADR (Tabla 2). Ademas, existen otros
clones (Cristina, Rojas y San Francisco) que se han
propagado en diferentes  regiones también
productoras del fruto: Tolima, Santander, Huila y el
Caribe colombiano. Igualmente, se encuentra un clon
introducido a Colombia desde Costa Rica, el cual
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lleva el mismo nombre de ese pais (Corporacion
Biotec, 2008).

Al igual que en el resto de paises donde se
cultiva la guandbana, en Colombia se le da uso
principalmente como fruto fresco y la produccion de
jugos tanto en el hogar como industrialmente. Es
usada para tratamientos de los problemas de salud
como la malaria, en la medicina popular por sus

Actividad antioxidante en guanabana (Annona muricata L.)

insecticida y antiparasito (Osorio et al., 2007),
ademas sus hojas son utilizadas contra la inflamacion
(Reyes, 2009). Debido a todos los usos mencionados,
la Corporacién para el desarrollo de la Biotecnologia
(Corporacion Biotec), ubicada en el Valle del Cauca
ha trabajado en el mejoramiento de los cultivos del
fruto para optimizar su produccion y calidad
(Corporacion Biotec, 2008; Corporacion Biotec et al.,

propiedades  anti-diarreicas, anti-diabéticas 'y 2006, Sanchez et al., 2006).
abortivas, igualmente se usa como antiviral,
Tabla 2
Principales departamentos productores de guanabana en 2009 en Colombia (MADR, 2009).
Departamento Area (Has) Participacion (%)
Valle del Cauca 609.0 275
Tolima 498.0 225
Antioquia 288.0 13.0
Santander 258.0 11.6
Risaralda 141.0 6.4
Huila 120.0 5.4
Vichada 114.0 51
Cundinamarca 59.0 2.7
Narifio 42.0 19
Otros 86.0 3.9
Total 2215.0 100

Por otro lado, el Instituto Colombiano de
Bienestar Familiar (ICBF) se encarga de dar a
conocer la composicion nutricional de los alimentos
gue se consumen en el pais (ICBF, 2005). El de la
guanabana se encuentra en la Tabla 3, donde se
observa que es una buena fuente de vitamina C, con
10.07 mg/100 g en pulpa, teniendo en cuenta que la
ingesta diaria recomendada en Colombia es de 20-38
mg (nifios) y 45-60 mg (mujeres y hombres) (ICBF,
1988). La vitamina C es considerada un nutriente que
ayuda a mantener la piel y la mucosa en estado
saludable, que posee efecto antioxidante (Yamada et

Tabla 3

al., 2008), y es un factor importante en el desarrollo y
mantenimiento de huesos, cartilagos y dientes
(L’ Abbé et al., 2008).

Los datos de composicion nutricional de la
guanabana (Tabla 3) elaborados por el ICBF (2005) y
el USDA (2010) evidencian que las semillas del fruto
son una fuente importante de los nutrientes,
empezando por la energia, donde las semillas aportan
un valor significativo a las kilocalorias totales del
fruto, igual aporte es notorio para vitamina C y
carbohidratos totales.

Composicién de la guandbana en pulpa solamente (ICBF, 2005) y en pulpa y semillas (USDA, 2010)

Nutrientes Unidad Valor por 1009 _
Pulpa Pulpa y semillas

Humedad g 95.60 81.16
Energia kcal 14.00 66.00
Proteina g 0.20 1.00
Lipidos g 0.20 0.30
Carbohidratos totales g 3.00 16.84
Fibra total g 0.80 3.30
Vitamina C mg 10.07 20.60
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Actividad antioxidante en guandbana presentes en guandbana, los cuales se mencionan a
Fueron encontraron diversos estudios que determinan continuacion y se encuentran resumidos en la Tabla
Capacidad Antioxidante Total (TAC, por sus siglas 4.

en inglés) y los compuestos que la proporcionan

Tabla 4

Actividad y compuestos antioxidantes encontrados en diferentes partes de la guanabana (Annona Muricata L.).

Autor Parte/Pais Ensayo Resultado Comparacioén
N Naranja 1141 + 2.7 pmol/L/g
Gunawardena y . FRAP S03+11 pmol/L/g Mango 5386 + 13 umol/L/g
. Pulpa/Sri Lanka -
Silva, 2006 AAT 63+2.5 ma AA/100 Naranja 67 +9 mg AA /100 g
+e0 Mg g (Lim et al., 2007)
ORAC*-Hidrofilico 14.51 umol de Trolox/g Naranja 26.19 pmol de Trolox/g
Mora 330 + 4 mg AGE/100 g
§ (Proteggente et al., 2002)
Fenoles totales 2.36 mg AGE®/100 g Naranja 126 + 6 mg AGE/100 g
(Proteggente et al., 2002)
Naranja 67 + 9 mg AA/ 100 g
AA 15.98 mg AA/100 g (Lim et al., 2007)
Banano
Luteina 0.06 ng/g Luteina 0.07 pg/g
: g B-cryptoxantina 0.05 pg/g B-cryptoxantina 0.03 pg/g
Isabggigt al., Pqu&/illgsg;:pur Licopeno 0.08 pg/g Licopeno nd™
' a-caroteno 0.02 pg/g a-caroteno 0.18 pg/g
B-caroteno 0.05 pg/g B-caroteno 0.27 pg/g
L A a-tocoferol 0.12 pg/g a-tocoferol nd
Antioxidantes lipofilicos y-tocotrienol 0.05 pg/g y-tocotrienol nd
a-tocotrienol 0.11 pg/g a-tocotrienol nd
Carotenoides totales 0.27 pg/g Carotenoides totales 0.62 pg/g
zeaxantina nd zeaxantina nd
d-tocoferol nd d-tocoferol 0.10 pg/g
y-tocoferol nd y-tocoferol nd
d-tocotrienol nd d-tocotrienol nd
+ Platano maduro
i
ABTS 287.67 umol Trolox/100 g < 4.00 umol Trolox/100 g
Mora 330 + 4 mg AGE/100 g
(Proteggente et al., 2002)
Fenoles totales 42 mg AGE/100 g Naranja 126 + 6 mg AGE/100 g
(Proteggente et al., 2002)
Papaya
Antocianinos totales nd 0.06 mg mg cianidina-3-glucésido/100
9
Papaya
Lako etal., 2007 PulpalFiji Licopeno nd Licopeno 1.7 mg/100 g

Antioxidantes lipofilicos

a-caroteno nd
j-caroteno nd

a-caroteno nd
B-caroteno 0.5 mg/100 g

Myricetin <1 pg/mL
Fisetin trazas

Papaya
Myricetin 3 pg/mL
Fisetin <1 pg/mL trazas

Flavonoles Morin trazas Morin 2 pg/mL
Quercetin nd Quercetin 2 pg/mL
Kaempferol nd Kaempferol 2 pg/mL

Isorhamnetin < 1 pg/mL Isorhamnetin <1 pg/mL
Naranja 849 + 25 pumol Trolox/100 g

- (Proteggente et al., 2002)
Marquez, 2009 Emg;"/é‘gﬁgff;‘; ABTS 1200 pmol Trolox/100 g Banano 181 + 39 umol Trolox/100 g

(Proteggente et al., 2002)
FRAP 400 pmol AA/100 g No se encontraron datos comparables
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Autor Parte/Pais Ensayo Resultado Comparacioén
Mora 330 = 4 mg AGE/100 g
(Proteggente et al., 2002)
Fenoles totales 55 mg AGE/100 g Naranja 126 + 6 mg AGE/100 g
(Proteggente et al., 2002)
Naranja 67 + 9 mg AA/ 100 g
AA 29 mg AAT100 g (Lim et al., 2007)
AA por titulacion con N-
Ogunlesi et al, Pulpa/Nigeria bromosuccinamida 13.63 mg AA/100 g Naranja 67 + 9 mg AA/ 100 g
2010 AA por,vo.ltametrla 10.51 mg AA/L00 g (Limetal., 2007)
ciclica
Extracciéon metandlica
Extraccion metanolica
24.7 +3.6% Guayaba
(adicién 10 uM AGE) 30.4 £ 4.3% (adicion 10 uM AGE)
50.3 +3.8% 38.3 +3.8% (adicion de 50 uM AGE)
L (adicién de 50 uM AGE)
Decoloracién B-caroteno =~ AT
Extraccion en fase sélida
Extraccion en fase sélida
Hassimotto et Pulpa . 367 £2.9 % Gugyaba
al 2005 congelada/ (adicion 10 uM AGE) 484 +4.7% (ad_lqén 10 uM AGE)
v Brasil 55.2 +4.5% 63.9 +5.7% (adicion 50 uM AGE)
(adicion 50 uM AGE)
3.5+0.8% Guayaba
Peroxidacion lipidica (adicion 10 uM AGE) 24 + 2% (adicion 10 uM AGE)
16.3 £2.3% 57.5 + 2.9% (adicion 50 uM AGE)
(adicion 50 uM AGE)
Fenoles totales 120+8 mg AGE/100 g Guayaba 119 + 4 mg AGE/100 g
AA nd Guayaba 49.9 + 0.3 mg AA/100 g
Hassimotto et Pulpa 0.5 + 0.0 pmol BHT* Guayaba 3.2 £ 0.3 umol BHT

al., 2009

congelada/Brasil

Decoloracion f3-caroteno

equivalente/g

equivalente/g

76.8 +4.0 mg AA/100 g Mango 224.7 + 4.6 mg AA/100 g
(1 min) (1 min)
4.3 £ 0.4 pmol Trolox/g Mango 11.8 + 0.9 umol Trolox/g
ABTS - -
(1 min) (1 min)
4.8 + 0.3 umol Trolox/g Mango 13.2 £ 0.3 umol Trolox/g
(7 min) (7 min)
46.66 = 1.6 mg AA/100 g Mora 125.8 + 3.2 mg AA/100 g
(30 min) (30 min)
Kuskoski et al., Pulpa DPPH®® 288+ 0-350“@‘ Trolox/g Mora 4.3 + 0.2 pmol Trolox/g (30 min)
2005 congelada/Brasil 7510 é unTolln%rolo g :
(60 min) Mora 5.9 £+ 0.3 pmol Trolox/g (60 min)
79.6 +4.0 mg AA/100 g Mango 174.3 + 0.5 mg AA/100 g
DMPD™ (30 min) Guayaba 100.7 = 2.2 mg AA/100 g
4.8 £ 0.3 pmol Trolox/g Mango 24.3 + 0.3 pmol Trolox/g
(10 min) Guayaba 4.2 £ 0.1 umol Trolox/g
Fenoles totales 84.3 £5.8 mg AGE/100 g Guayaba 83.0 £ 1.3 mg AGE/100 g
- Mora 41.8 £+ 1.8 mg cianidina-3-
Antocianinos totales nd

glucdsido/100g

Barkar et al.,,
2007

Hojas/India

DPPH

70 pg/mL ICs

Anona blanca 65 pg/mL 1Csq
Annona colorada 80 pg/mL 1Cs,

ABTS

305 pg/mL ICsg

Anona blanca 300 pg/mL 1Csq
Annona colorada 260 pg/mL 1Cs,

Peroxidacién lipidica

455 pg/mL ICsg

Anona blanca 480 pg/mL 1Cs,
Annona colorada 315 pg/mL ICx

Seguimiento al radical

350 pg/mL ICsg

Anona blanca 370 pg/mL ICsq

oxido nitrico Annona colorada 225 pg/mL ICx
Seguimiento al radical Anona blanca 300 pg/mL 1Cs,
hidroxilo 155 pg/mLL ICsp Annona colorada 215 pg/mL 1Cg,
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Autor Parte/Pais Ensayo Resultado Comparacioén
Seguimiento al radical Anona blanca 300 pg/mL ICs
super6xido 300 pg/mL ICs Annona colorada 285 pg/mL 1Csg
Gomes et al., . . Catingueira (Poincianella pyramidalis)
2010 Hojas/Brasil DPPH 221.52 +16.12 pg/mL ICx 42.95 + 1.77 pg/mL 1Csp
Acido galico 48.6 £ 1.5 mg/100 g Ginkgo (Ginkgo biloba) nd
P . Ginkgo (Ginkgo biloba)
Acidos cafealquinico (CQA) - 2%
3-CQA 3.6+ 0.1 mg/100 g Acidos C%f_eggx”;fo (ceA)
4-CQA0.5+0.1 mg/100 g 4-COAnd
5-CQA3.3£0.2mg/100 g 5-CQA 4.0+ 0.2 mg/100 g
M Acidos feruloilquinico (FQA) - o
arques y Hojas/Brasil ) 3-FOA trazas Acidos feruloilquinico (FQA)
Farah, 2009 Acidos clorogénicos 4-FQA nd 3-FQA nd
4-FQA nd
5-FQA nd
Acidos dicafeoilquinico - _ 5-FQAnd
- Acidos dicafeoilquinico (diCQA)
(diCQA) T
. 3,4-diCQA trazas
3,4-diCQA trazas .

; 3,5-diCQA trazas
3,5-diCQA nd 4,5-diCQA trazas
4,5-diCQA nd '

Okigbo y Obire, Jugo/Nigeria AA 46.2 mg AA/100 mL No se encontraron datos comparables
2009 Vino/Nigeria 13.89 mg AA/100 mL No se encontraron datos comparables
Naranja 5.06 mmoles Trolox/L
Rodriguez et al., - ABTS 2.57 mmoles Trolox/L Guayaba 3.52 mmoles Trolox/L
2007 Vino/Cuba Naranja 2.37 mmoles Fe**/L
FRAP 1.34 mmoles Fe®*/L '

Guayaba 4.32 mmoles Fe?*/L

"FRAP: Poder por reduccién de hierro.

TAA: Acido Ascérbico-vitamina C.

*ORAC: Capacidad de absorbancia del radical oxigeno.
SAGE: Acido Galico Equivalente.

“nd: no detectado.

"TABTS: Captura del radical catiénico 2°-azino-bis (3- etilbenzotiazolin)-6-sulfonato de amonio (ABTS™).

HBHT: Butil Hidroxi Tolueno.
SSDPPH: Actividad del radical 1,1-difenil, 2-picrylhidrazyl.

*okk

DMPD: Actividad de diclorhidrato de N,N-dimetil-p-fenilendiamina.

Capacidad antioxidante total
Los métodos mas aplicados para medir TAC en frutas
son el ABTS y el DPPH (Marquez, 2009). El primero
se realiza por la medida de la capacidad de capturar el
radical catiénico 2’-azino-bis (3—etilbenzotiazolin)-6-
sulfonato de amonio (ABTS™). Para realizar la
determinacion se utilizan métodos espectrofoto-
métricos, donde se calcula el porcentaje de inhibicion
de dicho radical (Karadag et al., 2009). EI método
DPPH se realiza por seguimiento de la actividad del
radical 1,1-difenil, 2-picrylhidrazyl (de alli su nombre:
DPPH), la cual se mide por espectroscopia y so6lo se
utiliza en medio organico (Karadag et al., 2009).
Ademds, existen otros métodos para
determinar la actividad antioxidante. Determinacion de
la capacidad de absorbancia del radical oxigeno
(ORAC, siglas en inglés), utiliza la fluorescencia para
realizar la cuantificacion (Karadag et al., 2009).
Cuantificacién del poder por reduccién de hierro,
FRAP (siglas en inglés), se basa en la habilidad de los

compuestos para reducir los complejos amarillos
férricos a complejos azules ferrosos por la accién
electron-donadora de los antioxidantes (Benzie et al.,
1999); la medida  del complejo azul
espectroscopicamente indica la capacidad reductora
total (Karadag et al., 2009). Un método sencillo para
determinar TAC es la decoloracion de B-caroteno, que
consiste en medir la capacidad de un compuesto para
reducir al minimo la pérdida de B-caroteno durante la
oxidacion del &cido linoléico unido a él en un sistema
acuoso emulsificado utilizando espectrofotometria
para cuantificar y asi poder calcular el porcentaje de
inhibicion (Hassimotto et al., 2005, 2009). Existe otro
compuesto cromogeno utilizado para determinar
mediante meétodos espectrofotométricos la capacidad
antioxidante de los frutos: DMPD (diclorhidrato de
N,N-dimetil-p-fenilendiamina) (Kuskoski et al., 2005).

Por otro lado, existen métodos que realizan
seguimiento a radicales especificos que causan dafios a
los componentes celulares de los organismos Vvivos;
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entre éstos radicales se encuentran el 6xido nitrico,
hidroxilo y superoxido (Baskar et al., 2007).
Asimismo, se realiza la cuantificacion de capacidad
antioxidante mediante el seguimiento de la oxidacion
de lipidos, método relevante para los sistemas
fisioldgicos (Baskar et al., 2007; Karadag et al., 2009).

La mayoria de los métodos anteriormente
mencionados expresan sus resultados como capacidad
antioxidante equivalente a Trolox (&cido 6-hidroxi-
2,5,7,8-tetrametilcromo-2-4cido carboxilico), que es
un antioxidante sintético de referencia, hidrosoluble
anadlogo a la vitamina E y se usa como estandar
comparativo de su actividad antioxidante respecto a la
de los compuestos presentes en las muestras (Lako et
al., 2007; Floegel et al., 2011; Marquez, 2009;
Kuskoski et al., 2005; Proteggente et al., 2002).
También se pueden expresar como la cantidad
requerida para reducir los radicales libres en un 50%
(Inhibitory Concentration - 1Cs), en tal caso, valores
bajos de ICs, representan mayor capacidad
antioxidante (Baskar et al., 2007; Lim et al., 2007). Es
comun encontrar valores de TAC expresados como
vitamina C (Kuskoski et al., 2005). Ademas, todos
estos métodos no tienen un tiempo establecido para
finalizar reaccién, lo cual conlleva a que cada
investigacion determine el TAC en diferentes etapas
(Karadag et al., 2009).

Mediante los métodos ABTS y FRAP se han
realizado éstas determinaciones en pulpa fresca (PF)
de guandbana colombiana durante tiempo de
poscosecha, obteniendo el valor mas alto, con ambos
métodos, para el dia noveno: 1200 umol Trolox/100 g
(ABTS) y 400 umol AA/100 g (FRAP) (Marquez,
2009) (Tabla 4). El resultado obtenido por el ensayo
ABTS se puede comparar con los de Proteggente et al.
(2002) en frutas de elevado consumo en Colombia
(ICBF, 2006): naranja (849 + 25 umol Trolox/100 g) y
banano (181 *+ 39 pumol Trolox/100 g) (Proteggente et
al., 2002). Resulta que después de nueve dias de
cosecha, la actividad antioxidante de guanabana es
mas alta que la del banano y la naranja, nimero 14 en
el ranking de frutas ricas en antioxidantes consumidas
en EEUU (Floegel et al., 2011). Los datos de FRAP
no son comparables con otras frutas debido a la forma
de expresar el resultado. En otro estudio, de diferentes
pulpas de frutos analizadas por ABTS en Fiji, la
guanabana presentdé una de las capacidades
antioxidante mas altas: 287.67 umol Trolox/100 g
(Lako et al., 2007), que es mucho mayor a la del
platano maduro (< 4.00 umol Trolox/100 g), de mayor
consumo en Colombia y analizado en el mismo
estudio.

Actividad antioxidante en guanabana (Annona muricata L.)

La capacidad antioxidante total en términos
del poder reductor de hierro fue determinada en frutas
subutilizadas en Sri Lanka, entre las cuales se
encuentra la guanabana; Gunawardena y Silva (2006)
obtuvieron un valor promedio de 503 = 11 umol/L/g,
segundo valor més bajo de los frutos analizados en
este estudio, que al compararlo con frutos de mayor
consumo como naranja (1141 = 2.7 umol/L/g) y
mango (5386 + 13 umol/L/g), se evidencia que la
guandbana no sobresale entre estos Gltimos,
presentando valores por debajo del 50 y 10%,
respectivamente. La determinacion por ORAC en
pulpa de guanabana proveniente de Malasia se ha
realizado en Singapur, obteniendo 14.51 pmol
Trolox/g (Isabelle et al., 2010), valor que se encuentra
entre los mas bajos de las frutas estudiadas en esa
investigacion y por debajo de uno de los frutos de
mayor consumo en Colombia: naranja (26.19 pmol
Trolox/g) (Isabelle et al., 2010).

Los resultados encontrados de actividad
antioxidante total en pulpa fresca de guanabana
muestran resultados relativamente altos para los
estudios realizados por ABTS y bajos para los que
utilizan FRAP y ORAC. Esto sugiere que la presencia
de antioxidantes hidrofilicos (medidos por ORAC) es
baja, al igual que la concentracién de los que utilizan
la transferencia de electrones como mecanismo de
accion (determinados por FRAP). Por lo tanto, los
antioxidantes presentes en la pulpa de guanabana son
primordialmente lipofilicos y actan por donacion de
hidrogeno.

La capacidad antioxidante total se ha
determinado también para pulpa de guanabana
congelada. En un estudio realizado por Kuskoski et al.
(2005) se utilizé el método ABTS, expresado como
Acido Ascorbico (AA), obteniendo 76.8 + 4.0 mg
AAJ100 g, valor menor al 10% del mas alto (acerola:
1198.9 + 8.1 mg AA/100 g) y bajo comparado con un
fruto de mayor consumo en Colombia como el mango
(2247 = 46 mg AA/100 g). Estos mismos
investigadores determinaron por ABTS en diferentes
tiempos para pulpa congelada de guanédbana,
expresado a equivalentes Trolox, valores de 4.3 = 0.4
pmol Trolox/g y 4.8 £ 0.3 pmol Trolox/g,
transcurridos 1 y 7 min, respectivamente. Comparando
éstos valores con los de mango: 11.8 + 0.9 pmol
Trolox/g (1 min) y 13.2 = 0.3 pumol Trolox/g (7 min),
resultd menor la actividad antioxidante de guandbana
en todos los casos.

El método DPPH fue utilizado en el mismo
estudio para la pulpa de guandbana congelada,
obteniendo 2.88 + 0.32 y 4.5 £ 0.9 umol Trolox/g,
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después de 30 y 60 min, respectivamente (Kuskoski et
al., 2005). En este mismo estudio los resultados de
actividad antioxidante también fueron expresados
como actividad equivalente a vitamina C; para la pulpa
de guanabana obtuvieron 46.66 £+ 1.6 mg AA/100 ¢
(30 min) (Kuskoski et al., 2005). En este caso, los
valores de actividad antioxidante, reportados
equivalentes al Trolox y a la vitamina C fueron bajos
comparados con los demés frutos analizados en el
estudio, y en cuanto a un fruto de mayor consumo en
Colombia como la mora: 125.8 + 3.2 mg AA/100 ¢
(30 min), 4.3 = 0.2 umol Trolox/g (30 min) y 5.9 +
0.3umol Trolox/g (60 min). Se evidencia que la pulpa
congelada de guanabana no sobresale por su actividad
antioxidante segun este método.

Existen dos estudios realizados por
Hassimotto et al. (2005, 2009), en el cual utilizan el
método de decoloracion de B-caroteno para determinar
la actividad antioxidante en pulpa congelada de
guanabana originaria de Brasil. En el primer estudio
(Hassimotto et al., 2005) las muestras se extrajeron en
metanol (EM) y en fase sélida (EFS) por evaporacion
de una alicuota metanodlica, analizando la actividad
antioxidante para los extractos con concentraciones de
10 y 50 uM de acido galico equivalente (AGE) y
expresando los resultados como porcentaje de
inhibicién, para obtener finalmente resultados de 24.7
+ 3.6% (EM) y 36.7 + 2.9% (EFS) con nivel de
adicion de 10 uM AGE, y 50.3 £ 3.8% (EM) y 55.2 +
4.5% (EFS) con niveles de adicion de 50 uM AGE,;
todos los valores obtenidos estuvieron por debajo del
50% de las més altas concentraciones de antioxidantes
evaluados en el estudio, y comparables con los de la
guayaba, que presentd valores para EM de 30.4
4.3% (adicion 10 uM AGE) y 38.3 + 3.8% (adicion 50
uM AGE) y para EFS 48.4 + 4.7% (adicién 10 uM
AGE) y 63.9 + 5.7% (adicion 50 uM AGE). En el
segundo estudio (Hassimotto et al., 2009), Ia
capacidad antioxidante fue expresada como pmol de
Butil Hidroxi Tolueno (BHT) equivalente/g de peso
fresco, obteniendo para la pulpa congelada de
guanabana (EM) 0.5 = 0.0 pmol BHT equivalente/g,
valor mas bajo de todas las frutas analizadas, siendo
menor al 5% del mas alto y por debajo de uno de los
frutos mas consumidos en Colombia, la guayaba con
3.2 £ 0.3 umol BHT equivalente/g.

Mediante métodos menos mencionados fue
determinada para guanabana congelada su actividad
antioxidante total por medio del ensayo DMPD
(Kuskoski et al., 2005) y seguimiento de oxidacién de
lipidos (Hassimotto et al., 2005). Utilizando DMPD,
los valores obtenidos fueron 79.6 = 4.0 mg AA/100 g
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(30 min) y 48 = 0.3 pmol Trolox/g (10 min),
resultando bajos en comparacién con otras frutas
analizadas por el mismo método y de mayor consumo
en Colombia como la guayaba (100.7 £ 2.2 mg
AA/100 g, 30 miny 4.2 + 0.1 umol Trolox/g, 10 min)
y el mango (174.3 = 0.5 mg AA/100 g, 30 min y 24.3
% 0.3 umol Trolox/g, 10 min) (Kuskoski et al., 2005).
Mediante el seguimiento de oxidacién de lipidos, en
pulpa congelada de guanabana extraida en metanol en
fase sélida se obtuvo en Brasil valores de 3.5 + 0.8%
de inhibicion con adicion 10 uM AGE y 16.3 £ 2.3%
de inhibicion con adicion de 50 uM AGE, bajos
comparados con frutos de mayor consumo en
Colombia, como la guayaba (24 + 2% de inhibicion
con adicion 10 uM AGE y 57.5 + 2.9% de inhibicion
con adicién de 50 uM AGE) (Hassimotto et al., 2005).

La pulpa congelada de guanabana mostrd
bajos resultados en los métodos utilizados para
determinar actividad antioxidante total DPPH,
decoloracion de p-caroteno, DMPD y seguimiento a la
oxidacion de lipidos. Estos resultados muestran que en
pulpa congelada la presencia de compuestos
antioxidantes lipofilicos es baja ya que todos estos
métodos utilizan medios organicos para llevar a cabo
sus mecanismos de accién. La presencia de
antioxidantes hidrofilicos en pulpa congelada no es
posible analizarla ya que en ningin estudio se
realizaron ensayos que incluyeran medios acuosos en
sus metodologias.

En Brasil, utilizando las hojas de guanabana
deshidratadas, trituradas y maceradas con metanol
para determinar su capacidad antioxidante por DPPH
se obtuvo 221.52 + 16.12 pg/mL 1Cs, (Gomes et al.,
2010), concentracion por lo menos cinco veces mayor
gue las hojas que mostraron mejor actividad
(Poincianella pyramidalis: 42.95 + 1.77 pg/mL 1Cs),
lo cual indica menor poder antioxidante. La
investigacion realizada en la India utilizando éste
mismo método para diferentes concentraciones (100-
500 upg/mL) del extracto etanodlico de hojas de
guanabana pulverizadas proporciona como resultado
70 pg/mL 1Csy, valor intermedio en el estudio de
especies de Annonaceas (Barkar et al., 2007). Al
comparar éstos valores de ambos estudios con el ICs,
de frutas como el banano (13400 + 2500 pg/mL 1Cs)
y naranja (5400 £ 1300 pg/mL ICs) (Lim et al.,
2007), se observa que para lograr una reduccion del
50% del radical DPPH, las hojas de guandbana en
extracto metandlico o etandlico requieren estar en
menor concentracion que estos dos frutos, es decir su
actividad antioxidante es mayor. En el estudio de la
India, utilizando los mismos extractos etandlicos que
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para el método DPPH, se realiz6 el seguimiento de
oxidacion de lipidos para determinar la actividad
antioxidante total en hojas de diferentes especies
Annonaceas con resultados ICsq de 455 pg/mL para la
guandbana, 480 pg/mL para anona blanca (A.
squamosa) y 315 pg/mL para anona colorada (A.
reticulata) (Barkar et al., 2007). Ademas, utilizo el
seguimiento a los radicales ABTS, Oxido nitrico,
hidroxilo y superdxido, obteniendo los valores para
guandbana de ICs: 305, 350, 155 y 300 pg/mL,
respectivamente (Barkar et al., 2007). EI Unico método
para el cual mostraron mejor actividad antioxidante
total las hojas de guanabana, en comparacion con las
otras plantas analizadas, fue en el seguimiento del
radical hidroxilo, lo que sugiere que los antioxidantes
presentes en sus hojas acttan principalmente mediante
la donacién de hidrogeno atrapando este tipo de
radicales de manera preferente.

En un estudio realizado en Cuba, la actividad
antioxidante de vino de guanabana por el ensayo
ABTS fue 2.57 mmoles Trolox/L, valor mas bajo de
los vinos de las otras frutas analizadas: guayaba (3.52
mmoles Trolox/L), papaya (4.04 mmoles Trolox/L),
pifia (3.23 mmoles Trolox/L) y naranja (5.06 mmoles
Trolox/L), pero similar al de los vinos blancos de uva
a los que se le atribuyen propiedades contra los efectos
negativos del consumo de grasas saturadas y de
reduccion de la incidencia de la mortalidad debida a
las enfermedades cardiovasculares (Rodriguez et al.,
2007). En este estudio se determind también el poder
reductor del vino de guanabana (1.34 mmoles Fe**/L),
siendo éste el segundo mas bajo de los vinos
analizados: naranja (2.37 mmoles Fe®*/L), guayaba
(4.32 mmoles Fe**/L), pifia (2.31 mmoles Fe*/L) y
papaya (1.29 mmoles Fe?*/L). A partir de este estudio
se evidencia la menor actividad antioxidante en vinos
de guanabana que en vinos provenientes de frutos de
mayor consumo en Colombia.

Fenoles

Los compuestos fendlicos presentes en alimentos se
determinan principalmente por el método Folin-
Ciocalteu, que se basa en principios de espectroscopia
y es expresado como mg AGE por gramo de muestra
(Isabelle et al., 2010; Karadag et al., 2009). Kuskoski
y colaboradores (2005) realizaron en Brasil la
cuantificacion de fenoles totales en pulpa congelada de
guanabana, obteniendo 84.3 + 5.8 mg AGE/100 g,
valor medio-bajo en comparacién con todas las pulpas
congeladas de frutas analizadas. En éste mismo pais, la
pulpa congelada de guanabana present6 contenidos de
fenoles totales de 120 + 8 mg AGE/100 g, contenido
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bajo en comparacion con las demas frutas analizadas,
especialmente con la acerola (861 + 62 mg AGE/100
g) (Hassimotto et al., 2005). En ambos estudios el
contenido de fenoles fue similar al de guayaba, con
valores de 83.0 £ 1.3 mg AGE/100 g (Kuskoski et al.,
2005) y 119 + 4 mg AGE/100 g (Hassimotto et al.,
2005).

En Colombia, el contenido de fenoles totales
en pulpa fresca de guanabana en un estudio realizado
en periodo de poscosecha present6 su valor més alto al
cuarto dia: 55 mg AGE/100 g (Marquez, 2009). Para
guanabana originaria de Fiji, el contenido encontrado
de fenoles totales fue 42 mg AGE/100 g, valor por
debajo del 50% del fruto méas alto (Citrus sinensis)
(Lako et al., 2007). En Singapur, la pulpa de
guanabana, originaria de Malasia, obtuvo resultado de
fenoles totales (2.36 mg AGE/100 g) similar a la
mayoria de las pulpas analizadas, pero bajo en
comparacion con el fruto mas alto (Manilkara zapota)
(Isabelle et al., 2010). Los diferentes valores
encontrados en diversos paises del mundo en pulpa
fresca de guanabana no superan los 55 mg AGE/100 g;
comparando con datos hallados en estudios apartes
para otras frutas consideradas ricas en antioxidantes y
de mayor consumo en Colombia como la mora (330 *
4 mg AGE/100 g) y naranja (126 + 6 mg AGE/100 g)
(Proteggente et al., 2002), se observa que la
guanabana se encuentra por debajo de éstos frutales.

Por otro lado, en Brasil, Marques y Farah
(2009) identificaron y cuantificaron por cromatografia
liquida de alta resolucion (HPLC) &cido géalico (AG),
un tipo de fenol, en plantas medicinales
tradicionalmente usadas en Sur América obteniendo
para la hoja de guanabana 48.6 + 1.5 mg AG/100 g de
muestra seca, concentraciéon mas alta entre todas las
plantas analizadas en éste estudio. Ademas, existen
otros compuestos fendlicos: 4acidos clorogénicos
(CGA, siglas en inglés) conocidos por sus propiedades
benéficas para los humanos, como antioxidantes,
antivirales y hepatoprotectores (Marques y Farah,
2009). Los principales CGA encontrados en la
naturaleza son los &cidos cafealquinico (CQA),
dicafeoilquinico (diCQA) vy feruloilquinico (FQA);
cada grupo tiene por lo menos tres isdmeros (Marques
y Farah, 2009). En extractos metandlicos de hojas
secas de guanabana proveniente de Brasil, Marques y
Farah (2009) determinaron por HPLC el contenido de
estos acidos, obteniendo resultados cuantificables sélo
para tres isomeros de CQA: 3-CQA (3.6 = 0.1 mg/100
0), 4-CQA (0.5 = 0.1 mg/100 g) y 5-CQA (3.3 £ 0.2
mg/100 g). De los demas &cidos sélo obtuvieron trazas
(concentraciones por debajo de 5.0 pg/mL) o no
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fueron detectados (por debajo de 1.70 pg/mL). En
comparacion con el ginkgo (Ginkgo biloba), al cual
solo fue posible cuantificar 5-CQA: 4.0 + 0.2 mg/100
g (Marques y Farah, 2009), el extracto metandlico de
hojas de guanabana secas contienen mayores
concentraciones de &cidos clorogénicos

Los flavonoles son uno de los grupos de
compuestos bioactivos mas ampliamente estudiados
(Kris-Etherton et al., 2004). Se han determinado en
guanabana utilizando cromatografia HPLC por Lako et
al. (2007) obteniendo resultados muy bajos o nulos
para myricetin (< 1 pg/mL), fisetin (trazas), morin
(trazas), quercetin (no detectado), kaempferol (no
detectado) e isorhamnetin (< 1 pg/mL); estas
cuantificaciones fueron realizadas entre un intervalo
de concentracion de 5-20 pg/mL Comparando los
valores obtenidos en pulpa de guanabana con los de
otro fruto como la papaya (myricetin 3 pg/ml, fisetin <
1 pg/ml trazas, morin 2 pg/ml, quercetin 2 pg/ml,
kaempferol 2 ug/ml e isorhamnetin < 1 ug/mL) (Lako
et al., 2007), se observa que los flavonoles
cuantificados en éste estudio estan en mayor cantidad
en la papaya, exceptuando el isorhamnetin que en
ambos frutos se encuentra por debajo de 1 ug/mL. No
se encontraron investigaciones que determinaran
contenido de flavonoles totales en ninguna parte de la
guanabana.

Los antocianinos son un tipo de fenoles que
muestran una gran capacidad para captar radicales
libres causantes del estrés oxidativo, atribuyéndoseles
a su vez un efecto beneficioso en la prevencién de
enfermedades tales como: cardiovasculares,
circulatorias, cancerigenas y neurolégicas. La
concentracién de antocianinos se expresa en cianidina-
3-glucdsido (Lako et al., 2007; Kuskoski et al., 2005).
En pulpa de guanabana originaria de Fiji, utilizando
métodos  espectroscopicos el  contenido  de
antocianinos totales no fue detectado (Lako et al.,
2007). Igualmente sucedié para pulpa de guanabana
congelada proveniente de Brasil utilizando el mismo
método, para éste caso la pulpa congelada de mora
obtuvo el mayor contenido de antocianinos con 41.8 £
1.8 mg/100 g (Kuskoski et al., 2005).

Acido ascorbico (vitamina C)

Existen diversos métodos para determinar la
concentracién de é&cido ascorbico. En un estudio
realizado en Colombia fue utilizada la técnica de
HPLC, utilizando como solucion eluyente &cido
sulfurico 4 mM, para obtener un valor maximo de 29
mg AA/100 g al cabo del noveno dia de poscosecha
(Mérquez, 2009). Mediante este mismo método
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cromatografico, en Singapur se determind el contenido
de vitamina C en la parte comestible de diferentes
frutas tipicas, como la guanabana que tiene una
cantidad de 15.98 mg AA/100 g (Isabelle et al., 2010).
En Nigeria la cuantificacion de vitamina C en pulpa de
guanabana fue realizada por Ogunlesi et al. (2010),
mediante dos métodos: titulacion con  N-
bromosuccinamida y voltametria ciclica, resultando
concentraciones de 13.63 y 10.51 mg AA/100 g,
respectivamente. En un estudio realizado en Sri Lanka
(Gunawardena y Silva, 2006), en la pulpa de
guanabana, el contenido de vitamina C fue de 63 + 2.5
mg AA/100 g que comparado con los frutos mas
consumidos en ese pais, es un valor elevado. Sin
embargo, no se encontr6 correlacion significativa entre
TAC y el contenido de vitamina C para los frutos
analizados. Comparando éstos valores con los de pulpa
en naranja (67 £ 9 mg AA/ 100 g) (Lim et al., 2007),
se evidencia una concentracion similar de AA.

Para pulpa congelada de guanabana el
contenido de AA total, extraido con A&cido
metafosférico (0.3%) y analizado en fase reversa por
HPLC no fue detectado por el equipo, mientras para la
pulpa congelada de guayaba en el mismo estudio la
concentracion fue 49.9 + 0.3 mg/100 g (Hassimotto et
al., 2005). Una investigacion realizada en Nigeria con
vinos provenientes de la guanabana mostré que al
aumentar el tiempo de fermentacién de los jugos de
ésta fruta se reducen las concentraciones de vitamina
C (jugo: 46.2 mg AA/100 mL y vino: 13.89 mg
AA/100 mL), lo cual demuestra, segun el estudio, que
la actividad microbiana y el proceso de elaboracién
afecta la composicion quimica del jugo (Okigbo y
Obire, 2009).

Antioxidantes lipofilicos

Entre los antioxidantes lipofilicos se encuentran los
tocoferoles, tocotrienoles y carotenos, que fueron
cuantificados en diferentes frutos por un grupo de
investigadores en Singapur (lsabelle et al., 2010)
utilizando cromatografia HPLC, identificaron para la
pulpa fresca de guandbana luteina (0.06 ng/g), B-
cryptoxantina (0.05 pg/g), licopeno (0.08 ug/g), o-
caroteno (0.02 pg/g), P-caroteno (0.05 ug/g), a-
tocoferol (0.12 pg/g), y-tocotrienol (0.05 pg/g) y a-
tocotrienol (0.11 ug/g). No se detectaron contenidos de
zeaxantina, d-tocoferol, y-tocoferol o d-tocotrienol; el
contenido total de carotenoides fue 0.27 ng/g, valor
muy bajo comparado con otras frutas analizadas, pero
es un resultado esperado ya que el contenido de
carotenoides comunmente es asociado con el color
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amarillo-naranja de las muestras a analizar, y la pulpa
de guandbana es muy blanca (Isabelle et al., 2010).

En el caso del andlisis de carotenoides en
frutos de guanabana provenientes de Fiji, Lako et al.
(2007) realizaron cuantificaciones (mg/100 g) de
licopeno, a- y B-caroteno en pulpa fresca, en la cual no
detectaron ninguno de estos compuestos, indicando
que su concentracion estuvo por debajo de 5 pg/mL o
definitivamente no estdn presentes estos compuestos.
Igual que el caso de Singapur, es de esperar bajos
contenidos de carotenoides en pulpa de guanabana por
su baja o nula coloracion.

DISCUSION

Las investigaciones realizadas en pulpa de guanabana
que determinan actividad antioxidante total y
compuestos con propiedades antioxidantes presentan
concentraciones por debajo de las encontradas en
frutos de mayor consumo en Colombia como la
naranja y la mora, excepto en el caso del estudio
poscosecha, que al noveno dia presentdé mayor
actividad antioxidante que el banano y la naranja. De
igual forma sucedi6 para pulpa congelada, hojas, jugos
y vinos de guandbana, donde no se supera o iguala
valores de capacidad antioxidante de frutos como
mango, mora, naranja, guayaba y banano. En algunos
casos no se pudo realizar comparacion con frutas de
mayor consumo en Colombia debido a que las
unidades o forma de expresar los resultados eran
diferentes.

En los estudios encontrados se evidenciaron
algunos limitantes que complican el analisis de los
resultados, como es la existencia de diversos referentes
(Trolox, AA, BHT, entre otros) y métodos analiticos
(solventes, pH, tiempos, etc.) para realizar un mismo
ensayo; el hecho que un sélo analisis no refleje la
capacidad antioxidante total de un sistema demuestra
gue un estudio no es prueba suficiente para concluir si
la guandbana es fuente alta o baja de actividad
antioxidante. Por otro lado, falta de investigacion
sobre biodisponibilidad de nutrientes proveniente de la
guandbana antes y después de algun procesamiento
(pulpas, jugos, postres, yogurts, etc.) y se requiere
investigacion en otras partes de la planta (cascara,
semillas y raices) que puedan contener mayor
actividad y concentracion de antioxidantes Utiles en
diferentes industrias. Se conoce que diferentes
variedades del mismo alimento pueden tener
concentraciones nutricionales variadas. Po ejemplo,
una evaluacion de 1150 accesiones del frijol comdn
(Phaseulus vulgaris) encontr6 concentraciones de
hierro entre 34 y 89 mg/kg (Beebe et al., 2000). Por
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€s0, es importante obtener informacidn sobre actividad
antioxidante (caracterizacion y estudio poscosecha) en
diferentes “variedades” o clones propagados que se
encuentran en el mundo.

Los estudios encontrados sobre actividad
antioxidante y compuestos que la otorgan en la
guandbana, no presentan informacion suficiente para
concluir el tipo de antioxidantes presentes, ya que en
algunos casos so6lo se determinaban los compuestos
que actuaban mediante un mecanismo especifico, un
sistema lipofilico, o s6lo un compuesto especifico. Por
éste motivo es necesario realizar una investigacion que
involucre  sistemas  hidrofilicos y lipofilicos,
mecanismos que actlen por transferencia de electrones
y donacién de hidrégeno, ademas de analizar
diferentes compuestos para realizar correlaciones
confiables entre la presencia de éstos y la actividad
antioxidante total en la guanabana.

En cuanto a la investigacion de guanabana en
Colombia, se requiere informacion de actividad
antioxidante total y respecto a todos los compuestos
gue la presentan, ya que sélo se encontrd un
documento que provee informacion sobre ésta
actividad, pero de manera muy general y con carencias
de informacion, como relacion entre TAC vy
concentracion de polifenoles, vitamina C, flavonoides
y otros en pulpa, semilla, hojas y cascara de la
guandbana, para conocer su potencial en diferentes
industrias: alimentaria, nutricional, farmacéutica y
cosmética.
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