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Resumen

Las semillas de guanabana (Annona muricata) y chirimoya (Annona cherimolia) son
residuos del procesamiento industrial de estos frutos, que alcanzan miles de toneladas por afio,
convirtiéndose en un factor de contaminacion ambiental. A pesar de que varios estudios muestran
que las Anondceas tienen efectos farmacologicos benéficos, por ejemplo contra algunos tipos de
cancer, parece que las semillas no tuvieran utilidad alguna. No obstante, esta investigacion muestra
que poseen un contenido de aceite (22%) similar a las semillas de algodon (23%) y la soya (18%)
y mas alto que el maiz (5%). Ademas, los analisis fisicoquimicos de los extractos lipidicos, que
incluyen la cromatografia de gases, revelan la presencia de acidos grasos como el oleico, linoleico
y linolénico, estos dos ultimos esenciales en la dieta humana, en concentraciones equiparables con
las de otras oleaginosas comerciales.

Palabras clave: guanabana, Annona muricata, chirimoya, Annona cherimolia, 4cidos grasos,
cromatografia de gases.

Abstract

The Soursop’s (Annona muricata) and Cherimoya’s (Annona cherimolia) seeds are
considered as waste that contributes to environmental contamination, since tons of these by-products
are generated every year. Despite many studies on Annonaceae’s pharmacological effects, no
apparent applications have been found. This study shows that these seeds contain an oil percentage
(22%) similar to Cottonseed’s (23%) and Soya’s (18%) and higher than Corn (5%). Physical and
chemical analyses of Soursop’s and Cherimoya’s oil were also carried out, and its characterization
was performed by gas chromathography, allowing identification of fatty acids as oleic, linoleic and
linolenic.

Keywords: Soursop, Annona muricata, Cherimoya, Annona cherimolia, fatty acids, gas
chromatography.

1 Introduccion
Las semillas de la guanabana (4dnnona muricata L.) y la chirimoya (Annona

cherimolia Mill.) no poseen valor comercial en la actualidad, y se consideran un material
de desperdicio que contribuye a la contaminacién ambiental. Colguanabana, antigua
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asociacion vallecaucana de cultivadores de la guanabana, hoy desaparecida, registro
en 1996 un remanente de 877 toneladas de semilla, que se perdieron al no definir una
disposicion para ellas. Asi pues, la semilla es el subproducto més cuantioso después de
la cascara, cuyos desechos, segiin datos reportados por dicha asociacion, alcanzaron las
2284 toneladas en 1996 '.

En el mundo existen 130 géneros de Anonaceas y mas de 2300 especies, de las cuales

150 especies (7%) y 41 géneros (33%) han sido estudiados 2. Entre las investigaciones
cientificas mas recientes realizadas sobre estas anonaceas se encuentran:
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Dos nuevas acetogeninas adyacentes bis-tetrahidrofuranicas, citotdxicas,
denominadas molvizarin y motrilin, han sido aisladas del extracto metanolico de
las semillas de Annona cherimolia (1991) 3.

Dos nuevas acetogeninas no adyacentes bis-tetrahidrofuranicas, cherimolin-2 y
almunequin, han sido aisladas del extracto metanolico bioactivo de las semillas de
Annona cherimolia (1993) .

El extracto de la Annona muricata fue el de mayor potencia citotoxica antitumoral
entre los extractos de varias Anonaceas estudiadas; este efecto fue medido en el
carcinoma de ovario humano SKVO,, el de faringe humano Fadu, el de ttero
humano HeLa, el de laringe humano y en el cultivo primario de fibroblasto humano
(1998) .

La concentracion inhibitoria minima del extracto de Annona muricata fue de 1mg/
mL, para inhibir el efecto celular del Herpes simplex (HSV-1) en células vero, como
indicativo del potencial anti-HSV-1 (1998) ©.

Cuatro acetogeninas han sido extraidas de las semillas de Annona muricata:
murihexol, antes desconocida, y tres previamente aisladas, donhexocin, annonacin
A'y annonacin (1998) 7.

Extractos de cascara de Annona muricata en hexano, acetato de etilo y metanol
fueron probados in vitro contra Leishmania braziliensis, promastigotes de L.
panamensis y contra la linea celular U-937. El extracto en acetato de etilo resultd
mas activo que los otros, e incluso que el Glucantime ® usado como sustancia de
referencia. El fraccionamiento de dicho extracto condujo al aislamiento de tres
acetogeninas, annonacin, annonacin A y annomuricin A (2000) ®.

El extracto metanolico de Annona cherimolia mostr6 alta actividad antifingica
contra Trichophyton mentagrophytes, Trichophyton rubrum, Aspergillus Nigery
Candida albicans (2003) °.

Un nuevo ciclohexapéptido, el annomuricatin C, fue aislado del extracto etanolico
de las semillas de Annona muricata (2004) 1°.

Se extrajo el annomuricatin A, un ciclohexapéptido contenido en las semillas de
guanabana (4dnnona muricata) (2007) .

El extracto de la Annona muricata mostré actividad contra Leishmania spp
y Trypanosoma cruzi, exhibiendo valores de IC,, por debajo de 25 ug /mL
(2007) ™.
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No obstante, las semillas de guandbana y chirimoya son tratadas como desecho y
pareciera que no se les puede utilizar en algo provechoso. Por esta razon, este estudio
reporta un analisis fisicoquimico detallado de estas semillas, el cual involucra, entre otras
cosas, la caracterizacion del aceite que de ellas se extrae y, ademas, la identificacion y
cuantificacion de los acidos grasos que lo componen, con el proposito de determinar su
valor nutricional y establecer comparaciones con otras oleaginosas de consumo normal,
proponiendo de esta manera una alternativa a la utilizacion de estos desechos.

2 Materiales y métodos
2.1 Muestras

Las semillas de guanabana y de chirimoya se obtuvieron en la empresa Indupulpas
Ltda., ubicada en la ciudad de Cali. Estas se molieron finamente (tamafio de particula
60 mesh) y secaron a 60° C durante 24 horas, antes de ser empleadas en los analisis
fisicoquimicos respectivos.

2.2 Extraccion de la fraccion lipidica

La fraccion lipidica de las semillas de Annona muricata y Annona cherimolia se
extrajo en un aparato Soxhlet, utilizando éter de petréleo (fraccion 60-80 °C) y 400 g de
la muestra molida y seca. La extraccion se realizé durante ocho horas a fin de garantizar
la extraccion completa del aceite.

En el caso de la guanabana, la extraccion del aceite también se llevo a cabo con didxido
de carbono supercritico en un equipo disefiado en la Universidad del Valle'”.

2.3 Caracterizacion del extracto lipidico

El aceite obtenido en cada caso se analizo por cromatografia de gases de los ésteres
metilicos obtenidos por transesterificacion de la grasa usando metanol y trifluoruro de
Boro'®, 1o que hizo posible la identificacion y cuantificacion de cada uno de los acidos
grasos presentes en las semillas de ambos frutos. El cromatografo de gases empleado
fue un Varian 3400 con un sistema de inyeccion de columnas capilares DB-WAX de
30 m por 0.25 mm y un detector de ionizacion de llama (FID). La presion del gas de
arrastre fue entre 10 y 12 psi. La temperatura inicial de la columna en el analisis fue 120
°C, con una velocidad de calentamiento de 5 °C/min, y al alcanzar 190 °C (a los 12 min)
se mantuvo constante durante 4 min. Las temperaturas del inyector y del detector fueron
250 °Cy 270 °C, respectivamente. El flujo de hidrogeno fue 30 mL/min, y el de aire 300
mL/min. Los 4cidos grasos fueron identificados comparando los tiempos de retencion de
estandares puros de acidos grasos y los presentes en las muestras. La cuantificacion fue
realizada por la normalizacion de areas. El software empleado para el analisis cuantitativo
fue Konikrom PLUS.

El andlisis fisicoquimico del extracto lipidico incluy6 también el calculo del porcentaje
de extracto etéreo, la medicion del indice de refraccion (a 30 °C), del indice de yodo,
contenido de fosforo, indice de acidos grasos y la acidez, como porcentaje de acido oleico.
Estos analisis se realizaron con métodos recomendados por la AOAC'® Tanto los analisis
de 4cidos grasos marca Merck como el analisis fisicoquimico del extracto lipidico fueron
realizados por triplicado.
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3 Resultados y discusion
3.1 Analisis fisicoquimicos de los extractos lipidicos

Los resultados de los analisis fisicoquimicos realizados a los extractos lipidicos de
las semillas de guanabana y chirimoya se presentan en la Tabla 1. Se puede observar que
existen algunas similitudes entre las semillas de estas Anondceas, en cuanto a porcentaje
de extracto etéreo, indice de refraccion e indice de yodo, mientras que en lo que respecta
al contenido de fosforo, de acidos grasos y porcentaje de acidez, la chirimoya muestra
valores mucho maés altos que la guanabana. El contenido de fosforo del aceite de chirimoya,
permitiria afirmar que ésta puede ser una fuente potencial de lecitina mucho mejor que la
guanabana. Por su parte, el alto indice de acidez del extracto de esta fruta sugeriria una
hidrolisis enzimatica previa '°.

Tabla 1. Analisis fisicoquimico del extracto lipidico de las semillas de Annona muricata y
Annona cherimolia

Analisis Guanabana Chirimoya
(Annona muricata) | (Annona cherimolia)

% Extracto etéreo 22+0.9 22+04
Indice de refraccion (a 30 °C) 1.4587 +0.0001 1.4599 + 0.0001
Indice de yodo 86.4+ 0.4 84.7+0.8
Foéstforo (ppm) 10.0+£1.2 289+0.9
Indice de 4cidos grasos (mg NaOH /g) 0.7+0.3 57+0.2
Acidez (% acido oleico) 0.5+0.1 4.0+0.7

La Tabla 2 contiene datos comparativos del analisis fisicoquimico del aceite de otras
oleaginosas muy comunes como son el maiz, el algodon, la soya y la palma, junto con
los reportados aqui para las semillas de chirimoya y guanabana. Llaman la atencion el
relativamente alto porcentaje de grasa de las semillas investigadas y su indice de yodo,
muy similar al del aceite de oliva y bastante superior al del aceite de palma.

Tabla 2 Datos del andlisis fisicoquimico de las fracciones lipidicas de las Anondceas
y de otras oleaginosas comunes '3'*

Fruto o semilla | % de grasa| % de acidez| Indice de yodo | Indice de refraccion
(a30°C)

Guanabana 22 0.51 86.4 1.4587

Chirimoya 22 4.03 84.7 1.4599

Maiz 5 1.00 109 -133 1.4772

Algodon 23 0.30 105-114 1.4720

Soya 18 0.50 127 — 138 1.4760

Palma 50 3.00 53 - 60 1.4510
Aceituna 22 85

3.2 Caracterizacion del extracto lipidico por cromatografia de gases

En la fraccion lipidica de las semillas estudiadas se identificaron los siguientes acidos
grasos saturados e insaturados: miristico, palmitico, palmitoleico, estearico, oleico, linoleico
y linolénico. Estos fueron cuantificados mediante el analisis de los perfiles cromatograficos
obtenidos (ver Tabla 3). Los resultados evidencian que la semilla de chirimoya tiene un
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porcentaje de acidos grasos insaturados mayor que la de guanabana (75.9% y 67.1%,
respectivamente) y, por tanto, una concentracion menor de acidos grasos saturados. Con el
proposito de evaluar dos métodos diferentes de extraccion se realiz6 el siguiente proceso:
solamente para el caso de las semillas de guanabana, la extraccion se hizo con didxido de
carbono supercritico y también por Soxhlet. Aunque hay grandes ventajas en la extraccion
con FSC CO, con respecto a la extraccion Soxhlet, tales como la obtencion de un aceite
libre de contaminantes agregados por el solvente y la inversion de menos tiempo en el
proceso de obtencion del mismo, en el caso de las semillas de guandbana se aprecia la
tendencia a tener porcentajes de acidos grasos mas bajos que al emplear el método Soxhlet,
exceptuando los de acido palmitico y palmitoleico. El porcentaje de acido miristico extraido
por Soxhlet es el doble que ¢l obtenido por FSC CO,; el 4cido estearico no se obtiene por
FSC CO,; la concentracion de 4cido oleico, linoleico y linolénico por fluidos supercriticos
es 7.52 %, 14.20% y 40%. 40 % mas baja que por Soxhlet, respectivamente. La diferencia
podria radicar en que las condiciones de presion y temperatura empleadas no hayan sido las
mejores para la extraccion FSC CO,, pues se trabajo a un solo nivel de estos parametros.

Tabla 3. Composicion de dcidos grasos de las semillas de Annona muricata y Annona cherimolia.

Porcentaje de acido Guanabana Chirimoya
graso (Annona muricata) (Annona
Por extraccion | Por extraccion FSC cherimolia):
Soxhlet CcO, Extraccion Soxhlet
Miristico (14:0) 0.3+0.1 02+0.1 0.5+0.3
Palmitico (16:0) 253+1.2 31.8+£1.2 149+0.6
Palmitoleico (16:1) 22+0.8 45+0.8 0.5+0.2
Estearico (18:0) 42+0.1 - 8.1+0.2
Oleico (18:1) 351+£0.3 32.5+0.3 50.2+0.8
Linoleico (18:2) 30.5+0.9 26.2+0.9 242+0.8
Linolénico (18:3) 1.5+0.4 09+0.4 1.6+£0.3

De otra parte, similitudes y diferencias en lo que se refiere a contenido de 4cidos grasos
saturados e insaturados, con otras especies oleaginosas, se pueden establecer a partir de
los valores que aparecen en la Tabla 4. Entre las oleaginosas que aparecen en esta tabla, el
maiz, el inchi, el girasol, la aceituna y la soya tienen porcentajes totales de acidos grasos
insaturados mayores que las semillas de chirimoya y guandbana; el aceite de palma y el
de pulpa de chontaduro, por el contrario, tienen porcentajes de acidos grasos insaturados
menores que éstas semillas Anonaceas. El contenido de 4acidos linolénico y linoleico en estas
semillas, los cuales son esenciales para el ser humano, las ubica en un punto intermedio entre
las oleaginosas méas comunes; tanto las semillas de guanabana como las de chirimoya son
mas ricas en estos compuestos que los aceites de pulpa de chontaduro's, palma'® y oliva'?,
pero menos que los aceites de girasol'¥, maiz'¥, soya'* e inchi'*. La concentracion de acido
oleico en las semillas de chirimoya, que es mayor que en las semillas de guanabana, se
asemeja a la que se ha reportado para el aceite de los ecotipos rojo cauca, rojo costefio y
verde costefo del chontaduro '°; las semillas de guanabana tienen un porcentaje de acido
oleico promedio equiparable al encontrado en el aceite de girasol, el de palma y el del
ecotipo amarillo costefo de chontaduro °.
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La concentracion promedio total de acidos grasos saturados hallada en las semillas de
¢éstas Anonaceas es menor que la registrada en la literatura para los aceites de palma’® y de
chontaduro's (ver Tabla 4); sin embargo, sobrepasa la de otras oleaginosas como la soya,

la aceituna, el inchi, el maiz y el girasol'%, en una proporcion relativa alta.

Tabla 4 Contenido de dcidos grasos saturados e insaturados de las Anondceas y de otras

oleaginosas comunes

13,14, 15

Frutoo | %acidos | % oleico % % % acidos % %
semilla grasos linoleico (linolénico| grasos |palmitico estearico
insaturados saturados
Guanabana 67.1 351+0.3(305+£ 09| 1.5+04 33.7 295+1.2|14.2+0.1
Chirimoya 75.9 502+0.81242+0.8| 1.5+0.3 22.9 14.8+0.6|8.1+0.2
Maiz 86.1 26.6£1.3 |587+1.3| 1.8+0.9 13.9 11.5+1.0{22+04
Soya 84.6 267+0.1 [51.4+03| 6.5+1.2 154 11.3+£0.8|4.1£0.6
Inchi 894 142 £04|727+1.6| 2.5+0.6 10.6 6.9+0.7|3.7+£0.7
Oliva 88.0 67.0-81.0 | 3.5-14.5 0.3-1.2 12.0
Girasol 90.0 300+1.2160.0 £09| 4.0£0.5 10.0
Palma 49.8 3900+04(105+0.7| 0.1-0.3 50.2
Chontaduro| 58.3-63.9 | 38.0-51.9 | 2.4-8.6 0.2-1.5 |36.1-41.7 | 34.0-39.9| 1.0-1.6
(pulpa)

4 Conclusiones

Los analisis fisicoquimicos de los aceites de semilla de guanabana y semilla de
chirimoya revelan similitudes entre estas, en cuanto a porcentaje de extracto etéreo, indice
de refraccion e indice de yodo; y diferencias en cuanto al contenido de fosforo, de acidos
grasos y porcentaje de acidez, en los que la chirimoya muestra valores mucho mas altos que
la guanabana. Incluso, la cantidad de fosforo presente en las semillas de chirimoya indica
que éstas serian una fuente potencial de lecitina mucho mejor que las de guandbana.

El analisis cromatografico de los aceites de estas semillas permitio identificar en ellos
los acidos grasos miristico, palmitico, estearico, palmitoleico, oleico, linoleico y linolénico.
Es de resaltar que el contenido de acidos linolénico y linoleico en estas semillas, los cuales
son esenciales, las ubica con contenidos similares entre las oleaginosas mas comunes:
las semillas de guanabana y las de chirimoya son mas ricas en estos compuestos que los
aceites de pulpa de chontaduro, palma y oliva, pero menos que los aceites de girasol,
maiz, soya e inchi. De otro lado, la concentracion de acido oleico, importante 4cido graso
monoinsaturado, es mas alta en las semillas de chirimoya que en las de guanabana y, en
ambos casos, no supera la del aceite de oliva; pero, en lo que se refiere a la guanabana,
¢ésta es muy similar a la del aceite de palma y girasol y, en la chirimoya, a la del aceite de
los ecotipos rojo cauca, rojo costefio y verde costeiio del chontaduro (pulpa).

En ese orden de ideas, seria interesante estudiar la posibilidad de utilizar estas semillas,
que actualmente constituyen un subproducto industrial, en la extraccion de su aceite y
determinar sus efectos nutricionales, asi como sus posibilidades en el mercado de las
oleaginosas.
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