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RESUMEN

Las investigaciones en almidones que contengan compuestos
fitoquimicos son nuevas oportunidades en la produccion de
alimentos funcionales y suplementos dietéticos. Los almidones
que contienen estos compuestos pueden tener efectos
benéficos para la salud, como propiedades antioxidantes.
Los almidones se encuentran en una variedad de fuentes no
convencionales, dentro de los cuales se encuentran los frutos
de guanabana. El objetivo de este estudio fue determinar el
contenido de compuestos fitoquimicos en almidones extraidos
de frutos de guanabana mediante método convencional
y ultrasonido. Se extrajo almidén de frutos de guanabana
mediante método convencional y ultrasonido obteniéndose
dos fases por cada método; se determind el contenido de
amilosa y lipidos, asi como el contenido de compuestos
fitoquimicos en los almidones (fenoles solubles totales, taninos
solubles totales, flavonoides solubles totales, fitoesteroles,
alcaloides y acetogeninas). Las extracciones fueron: ACF1
(Almidén convencional fase 1), AUF1 (almidon ultrasonido
fase 1), AUF2 (Almidén ultrasonido fase 2), ACF2 (almidon
convencional fase 2). Los almidones de AUF1 presentaron
alto contenido de fenoles solubles totales (2.26 mg GAE/g de
d.b.s), taninos solubles (0.99 mg GAE/g de d.b.s), flavonoides
solubles totales (1.55 mg QE/g de d.b.s), fitoesteroles (3.55
mg CE/g de d.b.s), alcaloides (8.42 mg AE/g de d.b.s) y
acetogeninas (1.81 mg ANE/g de d.b.s). La extraccion de
almidones asistida por ultrasonido incrementa el contenido de
almidones de frutos de guanabana y compuestos fitoquimicos.
Los compuestos fitoquimicos presentes en los almidones
de frutos de guanabana son fenoles, flavonoides, taninos,
alcaloides, fitoesteroles y acetogeninas.

PALABRAS

anonacea, polisacarido.

C L AV E : Acetogeninas,

alcaloides,

*Corresponding Author:

Rosendo Balois-Morales. Unidad de Tecnologia de Alimentos, Universidad Auténoma de Nayarit, Ciudad de la Cultura S/N. C.
Postal 63000, Tepic, Nayarit, México. Teléfono 311 103 52 59 E-mail: rmbalois@uan.edu.mx
Revista Bio Ciencias 10, €1502. 1



https://orcid.org/0000-0002-4997-5592
https://orcid.org/0000-0002-4835-5631
https://orcid.org/0000-0003-2598-5793
https://orcid.org/0000-0001-7934-7741
https://orcid.org/0000-0001-9561-0052
https://orcid.org/0000-0001-6651-8994
https://orcid.org/0000-0001-6837-1826
https://orcid.org/0000-0001-5259-1971
https://orcid.org/0000-0002-3760-0806
https://doi.org/10.15741/revbio.10.e1502
https://doi.org/10.15741/revbio.09.e1297
https://doi.org/10.15741/revbio.10.e1502
https://doi.org/10.15741/revbio.10.e1502
mailto:rmbalois@uan.edu.mx 
http://revistabiociencias.uan.edu.mx
https://doi.org/10.15741/revbio.10.e1502

Fitoquimicos en almidones nativos. / Phytochemicals in native starches.

ABSTRACT

Researches on starches containing phytochemical compounds are new opportunities in
the production of functional foods and dietary supplements. Starches containing these compounds
may have beneficial health effects, such as antioxidant properties. Starches are found in a variety
of unconventional sources, including soursop fruits. This study aimed to determine the content
of phytochemical compounds in starches extracted from soursop fruits by conventional method
and ultrasound. Starch was extracted from soursop fruits by conventional method and ultrasound,
obtaining two phases for each method. The amylose and lipid content were determined, as
well as the content of phytochemical compounds in the starches (phenols, tannins, flavonoids,
phytosterols, alkaloids, and acetogenins). The extractions were: ACF1 (conventional starch
phase 1), AUF1 (ultrasonic starch phase 1), AUF2 (Ultrasonic starch phase 2), and ACF2
(conventional starch phase 2). The AUF1 starches presented high content of total soluble phenols
(2.26 mg GAE/g of d.b.s), total soluble tannins (0.99 mg GAE/g of d.b.s), total soluble flavonoids
(1.55 mg QE/g of d.b.s), phytosterols (3.55 mg CE/g of d.b.s), alkaloids (8.42 mg AE/g of d.b.s)
and acetogenins (1.81 mg ANE/g of d.b.s). Ultrasound-assisted starch extraction increases the
starch content of soursop fruits and phytochemical compounds. The phytochemical compounds
present in the starches of soursop fruits are phenols, flavonoids, tannins, alkaloids, phytosterols,
and acetogenins.

KEY WORDS: Acetogenins, alkaloids, anonacea, polysaccharides.

Introduccién

El almidén es un polisacarido ampliamente utilizado en la industria debido a su alta
disponibilidad, bajo costo y gran versatilidad en sus aplicaciones, destacando su uso como
agente espesante, estabilizante y emulsionante en la industria alimentaria y el papel (Schmiele
et al., 2019; Koev et al., 2020). Industrialmente, los almidones son extraidos de papa (Solanum
tuberosum L.), maiz (Zea mays L.), arroz (Oryza sativa L.) y trigo (Triticum aestivum L.),
catalogados como fuentes convencionales (Carvalho, 2013). Ante la creciente demanda de
productos alimenticios alternativos e innovadores con caracteristicas nutracéuticas benéficas
para la salud y el incremento en el consumo de alimentos ultra procesados, se han realizado
investigaciones para evaluar el uso de almidones de platano (Musa paradisiaca L.), mango
(Mangifera indica L.), chirimoya (Annona cherimola L.) y guanabana (Annona muricata L.) debido
a que estos almidones presentan resistencia a hidrdlisis enzimatica y una baja tendencia a la
sinéresis, asi como contenido de compuestos fitoquimicos (Martinez-Ortiz et al., 2022; Espinosa-
Solis et al., 2009). Los compuestos fitoquimicos son metabolitos secundarios producidos por
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las plantas, estos presentan actividades antioxidantes principalmente (Zubaidi et al., 2023).
Los frutos de guanabana presentan fenoles, flavonoides, taninos, alcaloides, fitoesteroles y
acetogeninas (Correa-Gordillo et al. 2012; Teran-Erazo et al., 2019; Aguilar-Hernandez et al.,
2020a), estos ultimos han sido identificados de manera cualitativa en almidones de frutos de
guanabana (Ramirez-Balboa et al., 2021) y han sido objeto de estudio determinando el contenido
de este compuesto en semillas y pulpa, asi como su actividad biolégica (Grba et al., 2022; Prasad
et al., 2021; Mutakin et al., 2022). Los compuestos fitoquimicos estan presentes en almidones de
frutos de guanabana formando interacciones binarias (amilosa-lipido), terciarias (amilosa-lipido-
proteina) y cuaternarias (amilosa-lipido-proteina-fenol) (Wang et al., 2019; Krishnan et al., 2021),
en este sentido, el contenido de compuestos fitoquimicos de los almidones es directamente
proporcional al porcentaje de amilosa de los almidones y lipidos (Krishnan et al., 2021). Estos
compuestos presentes en los almidones pueden ejercer efectos benéficos para la salud en forma
directa, principalmente en el tubo digestivo, o en forma indirecta a través de sus actividades
prebioticas sobre el microbiota intestinal y de la formacion de metabolitos bacterianos bioactivos
que actuan tanto a nivel local como sistémico (Gasaly et al., 2020). En este sentido, el objetivo de
este estudio fue determinar el contenido de compuestos fitoquimicos en almidones extraidos de
frutos de guanabana mediante método convencional y ultrasonido.

Material y Métodos
Material biolégico

Se cosecharon frutos de guanabana, tomando en cuenta el indice de cosecha (160 dias
después de antesis) reportado por Balois-Morales et al. (2019), la cosecha fue en el ejido de
Venustiano Carranza, Tepic, Nayarit (21° 32’ 2.77” N, 104° 58'37.73” O, 893 masl). Los frutos
se transportaron a la Unidad de Tecnologia de Alimentos, seleccionando los que no presentaron
dafos mecanicos y microbiolégicos visuales, se lavaron con una solucién de hipoclorito de sodio
1% (vIv).

Extraccion de almidones

La investigacion consistiéo en extraer almidones de frutos completos de guanabana sin
separar sus estructuras (epicarpio, mesocarpio y endocarpio) utilizando dos métodos de extracciéon
(convencional y ultrasonido):

Extraccion convencional de almidon

Se realizé de acuerdo con la técnica de Flores-Gorosquera et al. (2004). Los frutos se
molieron en una licuadora industrial (International LI-5a, México) durante 3 min con una solucion
de acido citrico (1%) en una relacion 1:4 (w/v), la pasta resultante se filtré con un tamiz No.
100 (150 mics) después en un tamiz del No. 200 (75 mics) y 270 (53 mics), respectivamente.
Posteriormente, se realiz6 una segunda molienda con agua destilada en una relacion 1:2 (w/v)
por 3 min y un segundo filtrado.
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Extracciéon de almidén asistida por ultrasonido

Se utilizé la técnica descrita por Flores-Gorosquera et al. (2004) y Ramirez-Balboa et al.
(2021). Se molieron frutos durante 3 min con una solucion de acido citrico (1%) en una relacion
1:4 (p/v). Posteriormente, la pasta resultante se sonicé a 300 W de potencia en un procesador
ultrasénico (Modelo CPX750 Cole-Parmer Instruments Vernon Hills, U.S.A.) de 750 W con sonda
de 20 kHz durante 10 min a 25 °C monitoreado mediante un termémetro manual de mercurio
(Ramirez-Balboa et al., 2021). La pasta sonicada se filtro utilizando tamices de los numeros 100,
200 y 270. Posteriormente, se realizé una segunda molienda utilizando agua destilada en una
relacion 1:2 (w/v) y después se recupero el precipitado (almidén).

Para eliminar el exceso de agua en los almidones, se utilizé una centrifuga Hermle Z326K,
Wehingen, Alemania. Durante este proceso se observé que los almidones al ser centrifugados
se separaron en dos fases (fase 1 y fase 2), por lo que se decidié evaluar ambas fases para
determinar sus caracteristicas fisicoquimicas y fitoquimicas.

El almidén extraido por método convencional y ultrasonido se centrifugd a 1537 g por
5 min a 25 °C para precipitar y separar las fases que se identificaron como fase 1 (color café) y
fase 2 (color blanco). La fase 1 se separd con una espatula, dejando la fase 2 al fondo del tubo.
Posteriormente se agregaron 10 mL de agua al tubo y se agité (Primer lavado), después se
centrifugd a 1537 g por 5 min a 25 °C repitiendo el proceso de separacién de fases. Este proceso
se realizé por triplicado. Los almidones (fase 1 y fase 2) se secaron en un horno de recirculacién
(LSIS-B2V/VC 55, Alemania) durante 24 h a 35 °C, se pulverizaron y se tamizaron (No.100).
Finalmente se pesaron para su cuantificacion y se almacenaron. Para una mejor interpretacion
de los resultados se utilizd la siguiente nomenclatura: ACF1, ACF2, AUF1 y AUF2. La letra A
(almidén), C (extraccion convencional, U (extraccion asistida por ultrasonido), F (fases); ejemplo,
extraccién de almidon por método convencional fase 1 (ACF1).

Variables evaluadas

Evaluacion de lipidos y amilosa

Contenido de lipidos (%)

Se determindé mediante la técnica de la AOAC (2005). Se agregaron 4 g de almidén en
cartuchos de celulosa y se colocaron en un extractor de grasa. Se agregd 130 mL de éter de

petréleo en matraz a peso constante. Se dej6é a ebullicion por 4 h. El céalculo se determind por
diferencia de peso en el matraz.
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Contenido de amilosa (%)

Se realizé mediante la técnica de Hoover & Ratnayake (2001), se dispersaron 100 mg
de almiddn seco y desgrasado en 10 mL de dimetilsulféxido (DMSO) (90% p/v) y se calentaron
en bafio maria (Thermo Scientific, TSGP10, Canada) a 85 °C/15 min en agitacién (solucién 1).
Posteriormente se afor6 a 100 mL con agua destilada (solucién 2) y se tomaron 20 mL de la
muestra aforando a 25 mL (solucion 3). Después se tomo6 1 mL de la solucién 3 y se agregaron
5 mL de yodo aforando la solucién a 50 mL. Se dejé reposar 15 min en obscuridad y se leyo la
absorbancia a 600 nm. Se utilizé una curva estandar de amilosa y amilopectina de papa.

Analisis de compuestos fitoquimicos
Obtencion de extracto metandlico de almidon

En 100 mL de metanol se agregaron 20 g de almidén (ACF1, AUF1, ACF2, AUF2). La
solucion resultante se sonico en bafo ultrasénico (Luzerner CD-4820, China) a 35 kHz y 160 W
durante ocho ciclos de 8 min cada uno, ésta se agit6 al termino de cada ciclo, posteriormente se
centrifugd a 6147 g/10 min y se recuperd la fase liquida, los extractos fueron filtrados con bomba
de vacio (EVAR modelo EV-40, México) en un embudo de porcelana, usando papel filtro de poro
cerrado y concentrandose posteriormente en un rotavapor (IKA® modelo RV-10 Digital V, North
Carolina, USA) a 40 °C a presion reducida (65 cmHg), los extractos concentrados se sometieron
a 352 °Cenunhorno (LSIS-B2V/VC 55, Alemania) durante 48 h para evaporar los residuos del
solvente (Ledn-Fernandez et al., 2021).

Analisis cualitativo de compuestos fitoquimicos de extracto de almidén

Los extractos se diluyeron a una concentracion de 4 mg/mL en metanol y posteriormente
se utilizaron los procedimientos de Sofowara (1993), Harborne (1998) & Evans (2009) para
determinar la presencia de los siguientes compuestos:

Fitoesteroles

En un tubo de ensayo se afiadieron 100 uL de extracto, 1 mL de cloroformo y 100 uL acido
sulfurico concentrado. El precipitado de color café-rojizo en el fondo del tubo indicé la presencia
(Trease & Evans 1989; Evans, 2002).

Fenoles y taninos

En un tubo de ensayo se colocaron 300 uL de extracto y 300 uL de cloruro férrico (FeCl,)
(10%). El precipitado azul o verde indico la presencia (Trease & Evans 1989; Evans, 2002).
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Alcaloides

En un tubo de ensayo se colocaron 300 pL de extracto y 300 uL de acido clorhidrico (HCI)
al 2 N y 300 uL de reactivo de Mayer’s, la presencia de un precipitado palido en el fondo del tubo,
indica la presencia de alcaloides (Trease & Evans 1989; Evans, 2002).

Flavonoides

En un tubo de ensayo se colocaron 300 pL de extracto, se adicionaron 333 pL de amoniaco
al 10% (NH,OH) y 333 uL de H,SO,. Al desaparecer el color amarillo en la muestra se indica la
presencia (Trease & Evans 1989; Evans, 2002).

Acetogeninas

Se agregd6 1 mL de extracto en un tubo y se adicioné reactivo de Kedde (Gu et al., 1995)
el cual se prepar6 con la mezcla de la solucién A (Acido 3-5 dinitrobenzoico) y la solucién B
(Hidroxido de potasio KOH al 5.7%), 2 mL cada uno. La coloracién rosa determind presencia de
acetogeninas (Ledn-Fernandez et al., 2021).

Los resultados fueron expresados con presencia (+) o ausencia (-) del compuesto
fitoquimico evaluado.

Analisis cuantitativo de compuestos fitoquimicos
Fenoles solubles totales

Se determinaron de acuerdo con la metodologia de Stintzing et al. (2005). Se agregaron
50 yL de muestra en viales eppendorf, posteriormente se les agregd 250 pL de solucién de
Folin-Ciocalteu (v/v 1:10 en agua desionizada) y 200 pyL de solucion de carbonato de sodio
(7.5%), la solucion se agité en un vortex (Genie® G650, U.S.A) y se incub6 a 23 °C durante
30 min en ausencia de luz. Se midié la absorbancia en un lector de microplacas (Power Wave
XS, Biotek, U.S.A) a una longitud de onda de 765 nm. Los resultados obtenidos se expresaron
en mg equivalentes de acido galico por gramo de almidén base seca (mg GAE/g de d.b.s).

Taninos solubles totales

Se determind mediante la técnica de Folin-Ciocalteu + PVPP (polivinilpolipidorrilona) de
acuerdo con el método de Makkar (2003), se diluyeron 100 mg de PVPP en 1 mL de agua destilada
y se dejo reposar durante 2 h. Se agregaron 200 yL de muestra y se almacend a 4 °C durante
15 min, posteriormente se centrifugd a 6147 g durante 10 min y se recuperd el sobrenadante
que contenia fenoles no taninos. Se tomaron 50 pyL de sobrenadante y se evalué el contenido
de fenoles totales mediante el método de Stintzing et al. (2005). Se midi6 la absorbancia en un
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lector de microplacas (Power Wave XS, Biotek, U.S.A.) a una longitud de onda de 765 nm. El
resultado obtenido se resté al contenido de fenoles solubles totales encontrados en la muestra
sin PVPP. Los resultados obtenidos se expresaron en mg equivalentes de acido galico por gramo
de almidon base seca (mg GAE/g de d.b.s).

El célculo de taninos solubles totales se realiz6 mediante la siguiente ecuacion (ecuacion 1):

Ecuacion 1:
T=FT-Fnt
Donde:

TT= taninos solubles totales.
Fn= fenoles solubles totales.

Fnt= fenoles solubles no taninos.

Flavonoides solubles totales

Se realiz6 mediante la metodologia desarrollada por Zhishen et al. (1999), se agregaron
50 pL de muestra en tubos eppendorf y 100 uL de agua desionizada. Posteriormente se
adicionaron 10 uL de NaOH (15 %), se agité en un vortex (Genie G650, U.S.A.) y se reposo
durante 6 min en obscuridad a 23 °C. Transcurrido el tiempo, se agregaron 15 uL de AICI,
(10 %) y se agité en un vortex (Genie G650, U.S.A.). La solucion se reposé durante 6 min en
obscuridad a 23 °C. Finalmente, se agregaron 200 uL de NaOH (4 %) y se agit6. La absorbancia
se midié a 510 nm (Power Wave XS, Biotek, U.S.A.). Los resultados obtenidos se expresaron
en mg equivalentes de quercetina por gramo de almidén base seca (mg QE/g de d.b.s).

Fitoesteroles totales

El contenido total de fitoesteroles se determiné utilizando el método de Lieberman-Buchard
(Lobato et al., 2008). En un tubo de reaccién de cristal se agregaron 50 pyL de muestra y 50 pL de
cloroformo, la mezcla se agité y se tomé una alicuota de 50 pL afiadiendo 50 pL de cloroformo y
1 mL de reactivo de Lieberman-Buchard preparado con anhidrido acético y acido sulfurico (20:1
v/v) enfriado a 4 °C. La mezcla se sometié a bafio maria (Thermo Scientific, TSGP10, U.S.A.)
a 35 £ 2 °C durante 25 min. Pasado el tiempo, se tomaron 200 pL y se leyo6 la absorbancia a
550 (Power Wave XS, Biotek, U.S.A.). Los resultados obtenidos se expresaron en mg equivalentes
de colesterol por gramo de almidon base seca (mg CE/g de d.b.s).
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Alcaloides totales

Se realizé mediante la técnica de Fazel et al. (2010). Se disolvid 1 mL de extracto en
1 mL de HCI 2 N (1:1 v/v) y se agregaron 3 mL de cloroformo. Se recuperoé el precipitado y se
ajusto el pH a 7 con NaOH 0.1 N. La solucion se deposité dentro de un embudo de separacion
y se afiadieron 5 mL de solucion de verde de bromocresol y 5 mL de buffer de fosfato a pH
4.7; se aqitd la mezcla y se extrajo el complejo alcaloide-verde de bromocresol agregando 1
mL de cloroformo, posteriormente, se agregaron 7 mL recuperando el complejo por cada mL
agregado. El complejo en color amarillo se afor6 a 10 mL con cloroformo. Se tomaron 200 pL y
se midi6 la absorbancia a 416 nm en el lector de microplacas (Metash, UV-5100 UV/VIS, China).
Los resultados se expresaron en mg equivalentes de atropina por gramo de almiddn base seca
(mg AE/g de d.b.s).

Acetogeninas totales

Se realiz6 mediante la metodologia de Aguilar-Hernandez et al. (2022). Se agregaron
250 pL de muestra y 4 mL de reactivo de Kedde (Aguilar-Hernandez et al., 2020a) en celdas
de cuarzo. Se realizé una cinética de absorbancia a 505 nm durante 30 s con lecturas cada
5 sy se registro el pico de absorbancia mas alto en un espectrofotémetro (Metash, UV-5100 UV/
VIS, China). Los resultados se expresaron como mg equivalentes de annonacina por gramo de
almiddén base seca (mg ANE/g de d.b.s).

Analisis estadistico

Se utilizé un disefio completo al azar con arreglo factorial 2 x 2 (métodos de extraccion y
fases de almiddn). Se establecieron cuatro tratamientos donde se evaluaron los almidones (fase
1y fase 2) obtenidos de la extraccién convencional y asistida por ultrasonido. Los resultados se
analizaron con un ANOVA y una comparacion de medias por prueba de Tukey (p < 0.05) utilizando
el software Statistical Analysis System (SAS® V. 9.2).

Resultados y discusién

Analisis fisicoquimico

Contenido de lipidos (%)

El contenido de lipidos (%) en las extracciones de los almidones fue de ACF2 (0.016), AUF2
(0.018), ACF1 (2.4) y AUF1 (4.03). Los resultados obtenidos mostraron diferencia estadistica
en las extracciones (p < 0.05) (Tabla 1). Krishnan et al. (2021) mencionan que los almidones

pueden interactuar con algunos compuestos de naturaleza lipidica mediante complejos amilosa-
lipido. Con respecto a esta caracteristica, los almidones pueden formar interacciones binarias
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con algunos compuestos lipidicos de los frutos de guanabana como fitoesteroles y acetogeninas,
dichos compuestos han sido reportados por Haykal et al. (2019) y Aguilar-Hernandez et al.
(2022), respectivamente. También, se ha reportado que los almidones con alto contenido de
lipidos presentan menores propiedades hidrofilicas, debido a que los compuestos lipidicos forman
complejos con la amilosa, limitando la disponibilidad de los grupos hidroxilos para interactuar con
moléculas de agua (Henning et al., 2021).

Contenido de amilosa (%)

El contenido de amilosa (%) en las extracciones de los almidones fue de ACF2 (24.48),
AUF2 (23.14), ACF1 (11.95) y AUF1 (11.05), observandose diferencia en los resultados (p < 0.05).
Para la estimacion de amilosa se desgrasaron los almidones, eliminando el complejo amilosa-
lipido para formar un complejo yodo-amilosa, el cual se usa para la estimacién de la amilosa
(Hoover & Ratnayake, 2001); en esta investigacion, el alto contenido de amilosa en los almidones
de las extracciones ACF1 y AUF1 podria estar relacionado con la formacion de interacciones
cuaternarias con otros componentes como proteinas y compuestos fendlicos (Krishnan et al.,
2021). De acuerdo con lo reportado por Oliveira-Bernardo et al. (2018), este resultado disminuye
la capacidad de absorcién de agua de los granulos de almiddn. Estudios en almidones de frutos
de guanabana han reportado 24.2 y 35.1 % de amilosa en almidones extraidos por método
convencional y asistido por ultrasonido (Ramirez-Balboa et al., 2021). Nwokocha & Williams
(2009) reportaron 19 % de amilosa en almidones de Annona squamosa L. y Anonna muricata
L. utilizando extraccion convencional; asi mismo estos investigadores reportaron que el rango
ideal de amilosa es de 18-30 % en almidones nativos. Los almidones de frutos de guanabana
presentan bajo contenido de amilosa (cerosos) y baja sinéresis (lenta retrogradacién), por lo que
pueden ser usados en la elaboracion de productos horneados y congelados (Martinez-Ortiz et
al., 2022), ademas por su contenido de compuestos fitoquimicos pueden considerarse benéficos
para la salud (Cereceres-Aragon et al., 2019; Gasaly et al., 2020).

Tabla 1. Analisis fisicoquimico de almidén de frutos de guanabana.

Extraccién Lipidos (%) Amilosa (%)
ACF2 0.016 £ 01° 24.48 + 0. 562
AUF2 0.018+0.01° 23.14 + 1.67°
ACF1 24+0.8° 11.95 + 0.64°
AUF1 4.03+042 11.05 £ 0.3°
DMS 1.24 2.49

cv 29.25 5.39

Letras iguales por columna no difieren estadisticamente (Tukey, p 20.05). Los valores son las medias de tres
repeticiones + desviacion estandar. DMS: diferencia minima significativa. CV: coeficiente de variacion.
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Analisis cualitativo de compuestos fitoquimicos

En los almidones extraidos por el método convencional y ultrasonido se observé presencia
(+) de fitoesteroles, fenoles, taninos, alcaloides, flavonoides y acetogeninas (Tabla 2). Los
compuestos fitoquimicos encontrados en el almidén de frutos de guanabana han sido reportados
por Leén-Fernandez et al. (2021) y Aguilar-Hernandez et al. (2020a), quienes realizaron un
estudio donde evaluaron el perfil fitoquimico de epicarpio, mesocarpio y endocarpio, sin embargo,
solo existe un indicio de acetogeninas presentes en almidones de frutos de guanabana (Ramirez-
Balboa et al. 2021). Los compuestos lipidicos como las acetogeninas tienen la capacidad de unirse
a los almidones mediante enlaces covalentes con la amilosa, formando un complejo amilosa-
lipido (Krishnan et al., 2021; Ledn-Fernandez et al., 2021); ademas, un alto contenido de amilosa
aumenta la capacidad de formar interacciones con otros compuestos como polifenoles (Duefias
et al.,, 2018; Wang et al., 2020). Asi mismo, existen reportes que indican que los almidones
contienen fibra dietética, la cual presenta compuestos bioactivos (Bello-Pérez et al., 2006), éstos
se encuentran ligados a la fibra mediante interacciones hidrofdbicas y enlaces covalentes (Saura-
Calixto, 2011; Agredano-De la Garza et al., 2021).

Tabla 2. Analisis cualitativo de extractos de almidones de frutos de

guanabana.
Extraccion
Compuestos fitoquimicos
ACF2 ACF1 AUF2 AUF1
Fitoesteroles + + + +
Terpenos - - - -
Fenoles y taninos + + + +
Alcaloides + + + +
Flavonoides + + + +
Acetogeninas + + + +

ACF1: almidén convencional fase 1, ACF2: almidén convencional fase 2, AUF1: almidén ultrasonido fase 1,
AUF2: almidon ultrasonido fase 2, Presencia (+), ausencia (-).
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Analisis cuantitativo de compuestos fitoquimicos
Fenoles solubles totales

Los compuestos fendlicos se caracterizan por tener anillos aromaticos o bencénicos, con
insaturaciones y grupos OH (Abarca-Vargas & Petricevich, 2021). Estos compuestos interactuan
con el almidén formando puentes de hidrégeno, interacciones hidrofébicas, electrostaticas e
idnicas (Duefias et al., 2018), uniéndose a la amilosa mediante enlaces de hidrégeno entre los
grupos hidroxilo de los polifenoles y los atomos de oxigeno de los enlaces glucosidicos de los
polisacaridos (Fernandes et al., 2014). En esta investigacion, el contenido de fenoles solubles
totales (mg GAE/g de d.b.s) en los almidones de las extracciones fue de ACF2 (0.02), AUF2
(0.06), ACF1 (1.44) y AUF1 (2.26). Los resultados mostraron diferencia estadistica (p < 0.05)
(Tabla 3). Los almidones provenientes de AUF1 presentaron alto contenido de fenoles con respecto al
resto de las extracciones, este resultado podria deberse a que, en la extraccion asistida por ultrasonido,
el efecto de cavitacion genera microjets (micro chorros) que rompen las paredes celulares permitiendo
la liberacion de los compuestos intracelulares (Aguilar-Hernandez et al., 2022). Zarate-Martinez et
al. (2021) mencionan que la cascara (epicarpio) y semillas (endocarpio) de los frutos presentan alto
contenido de compuestos fendlicos, en este sentido, de acuerdo con los resultados obtenidos en AUF1,
es posible que los compuestos de otras estructuras (cascara y semillas) estén presentes.

Taninos totales

Los taninos son compuestos hidréfobos que presentan en su estructura grupos hidroxilos
préximos entre si, lo que fortalece la interaccion con los carbohidratos como el almidén a través
de puentes de hidrégeno (Amoako & Awika, 2016). En la Tabla 3 se muestran los resultados
del contenido de taninos totales obtenidos de las extracciones convencional y ultrasonido. Los
almidones obtenidos en la fase 1 por ambos métodos de extraccion presentaron diferencia
estadistica en el contenido de taninos totales con respecto a la fase 2 (p < 0.05). En el caso de
la fase 1 (ACF1 y AUF1), el resultado podria atribuirse a las ondas ultrasénicas que permiten la
liberacion y solubilizacion de compuestos en el solvente de extraccion, permitiendo la interaccion
de estos con los almidones (Aguilar-Hernandez et al., 2019). En la presente investigacién, se
observé que los almidones extraidos por ACF1 y AUF1 presentaron menor contenido de amilosa
y alto contenido de taninos; al respecto, Duefas et al. (2018) mencionan que la formacion del
complejo amilosa-fenol es directamente proporcional a la cantidad de amilosa que lo compone.
En este sentido, Barros et al. (2012) mencionan que este resultado podria deberse a la presencia
de taninos con alto peso molecular como los elagitaninos (ej. Catequina-acido galico) (Olivas-
Aguirre et al., 2015), los cuales tienen mayor afinidad por la amilosa.

Flavonoides solubles totales
Los flavonoides son polifenoles con caracter hidrofébico y tienen la capacidad de unirse

fuertemente al almidon mediante interacciones covalentes con la amilosa (Barros et al. 2012).
Estos compuestos son hidrosolubles e interactian con los almidones durante el proceso de

Revista Bio Ciencias 10, e1502. 1



Fitoquimicos en almidones nativos. / Phytochemicals in native starches.

extraccion (Sarria-Villa et al., 2021). En esta investigacion, el contenido de flavonoides totales
(mg QE/g de d.b.s) en las extracciones fue de ACF2 (0.022), AUF2 (0.049), ACF1 (0.99) y AUF1
(1.55). Los resultados obtenidos mostraron diferencia estadistica (p < 0.05). Los almidones ACF1
y AUF1 presentaron alto contenido de flavonoides (Tabla 3), de acuerdo con lo reportado por
Zarate-Martinez et al. (2021), estos compuestos estan presentes en cascara, semilla y pulpa de
guanabana. Por lo que es posible que el alto contenido de flavonoides en estos almidones (ACF1
y AUF1) provenga de cascara y semilla. Mientras que las bajas concentraciones de flavonoides
en los almidones AUF2 y ACF2, podrian relacionarse con almidones provenientes de la pulpa,
ademas al ser polares son altamente solubles en agua de acuerdo con lo reportado por Soto-
Garcia & Rosales-Castro (2016). Takahama & Hirota (2018), mencionan que los almidones con
alto contenido de flavonoides pueden considerarse resistentes debido que al ser consumidos
llegan al tracto intestinal integros y sirven como sustrato (prebiético) para el microbiota intestinal.

Fitoesteroles totales

Los fitoesteroles son metabolitos secundarios que producen las plantas, estos actian como
defensa frente al estrés bidtico y abidtico (Silva et al., 2016). Los fitoesteroles por su estructura
lipidica pueden interactuar con la amilosa y amilopectina (Krishnan et al., 2021; Takahama &
Hirota, 2018). El contenido de fitoesteroles totales (mg CE/g de d.b.s) fue de ACF2 (0.86), AUF2
(1.6), ACF1 (2.09) y AUF1 (3.55), observandose diferencia estadistica (p < 05) (Tabla 3). En el
presente estudio se observo que el método de extraccion de los almidones influyé en el contenido
de fitoesteroles, donde AUF1 presento alto contenido de fitoesteroles (3.55 mg CE/g de d.b.s) con
respecto al resto de las extracciones, cuyos resultados coinciden con el alto contenido de lipidos
presentes (Tabla 1), estas caracteristicas disminuyen su capacidad de absorcion de agua (Henning
et al., 2021). De acuerdo con estos resultados obtenidos, los almidones provenientes de AUF1
podrian presentar rancidez debido a la oxidacion lipidica (Villarroel et al., 2018), no obstante, el
consumo de almidones con alto contenido de fitoesteroles reduce la absorcion de colesterol en el
intestino por competencia, ya que poseen una estructura quimica similar al colesterol (Fernandes
& Cabral, 2007). Una dieta rica en fitoesteroles puede reducir el colesterol total y el colesterol
LDL (dafino para la salud) (Silva et al., 2016). La ingesta diaria estimada de fitoesteroles varia
entre 160 y 500 mg/dia, sin embargo, su accion beneficiosa se logra con consumos de 1500 mg
a 2400 mg diarios (Laitinen & Gylling, 2012). En las semillas de frutos de las anonaceas, se han
reportado fitoesteroles (B-sitosteroles y (-estigmasteroles) con efectos anticancerigenos (Haykal
et al., 2019; Aguilar-Hernandez et al., 2022).
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Tabla 3. Compuestos bioactivos en almidones de frutos de guanabana.

TSP TST TSF TPh TA TAc
Extraccion mg GAE / mg QE / mg CE / mg AE / mg ANE /
gdedbs gdedbs gded.b.s gded.b.s gded.b.s
ACF1 1.44 £ 0.08° 0.706 + 0.08° 0.99 £+ 0.02° 2.09 + 0.04° 3.580+0.13° 1.527 £ 0.003°
AUF1 2.26 £ 0.07° 0.993 + 0.05° 1.55+0.132 3.55+0.07° 8.429 £ 0.132 1.818 £ 0.0172
ACF2 0.023 £ 0.001¢  0.007 +£0.0002° 0.022 + 0.001° 0.86 + 0.07¢ 0.012 + 0.002° 0.034 + 0.002°
AUF2 0.060 + 0.007¢  0.022 + 0.002°  0.049 + 0.003¢ 1.60 + 0.04¢ 0.044 £ 0.005¢  0.039 + 0.0005°
cv 6.04 11.82 10.61 3.03 3.16 0.99
DMS 0.15 0.13 0.18 0.16 0.24 0.02

Letras iguales por columna no difieren estadisticamente (Tukey, p = 0.05). Los valores son las medias de
tres repeticiones * desviacion estandar. TSP: Fenoles solubles totales, TST: taninos solubles totales, TSF:
flavonoides solubles totales, TPh: fitoesteroles totales, TA: alcaloides totales, TAc: acetogeninas totales. CV:
coeficiente de variacién, DMS: diferencia minima significativa. ACF1: almidén convencional fase 1, AUF1:
almidon ultrasonido fase 1, ACF2: almidén convencional fase 2, AUF2: almidén ultrasonido fase 2.

Alcaloides totales

Los alcaloides son compuestos naturales que contienen atomos de nitrégeno basicos
(Coria-Téllez et al., 2018), se han reportado en Annona muricata L. principalmente de tipo
isoquinolina, aporfina y protoberberina (Riley-Saldana et al., 2017), estos compuestos pueden
poseer en su estructura una molécula preformada de un fitoesterol (Aguilar-Hernandez et al.,
2020b; Xiang et al., 2022), lo que permite la formacion de interacciones binarias de tipo amilosa-
lipido con los almidones (Krishnan et al., 2021). De acuerdo con De la Cruz-Chacén et al. (2011),
estos compuestos estan presentes en endospermo de semilla, asi como en cascara, y en menor
proporcion en la pulpa de los frutos de guanabana. En esta investigacién, el contenido de alcaloides
totales (mg AE/g de d.b.s) fue de ACF2 (0.012), AUF2 (0.044), ACF1 (3.58) y AUF1 (8.42). Los
resultados obtenidos mostraron diferencias estadisticas (p < 0.05) (Tabla 3). En este sentido, el
alto contenido de alcaloides en los almidones AUF1 puede atribuirse a la extraccion asistida por
ultrasonido, debido a que el efecto de cavitacion rompe las membranas celulares permitiendo
la liberacion de compuestos fitoquimicos (Aguilar-Hernandez et al., 2022). Los alcaloides
provenientes de frutos de guanabana podrian coadyuvar a reducir la presion arterial, bloqueando
los canales de iones de calcio en lugar de activar los mecanismos dependientes del endotelio
y el 6xido nitrico (Zubaidi et al., 2023). Se ha demostrado que la isoquinolina, la coreximina y
la anomurina, tienen un efecto depresivo transitorio sobre la presion arterial (Nwokocha et al.,
2012). Los almidones extraidos de frutos de guanabana de esta investigacion podrian tener el
mismo efecto de acuerdo con lo reportado por estos investigadores.

Acetogeninas totales
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Las acetogeninas son metabolitos secundarios que contienen en su estructura anillos
tetrahidrofuranos y una cadena lateral lipofilica que permite la formacion de complejos binarios
con la amilosa (Bachan et al., 2013; Krishnan et al., 2021). En los almidones extraidos de frutos de
guanabana, el contenido de acetogeninas totales (mg ANE/g de d.b.s) fue de ACF2 (0.034), AUF2
(0.039), ACF1 (1.527) y AUF1 (1.818). Los resultados obtenidos mostraron diferencia estadistica
(p = 0.05) (Tabla 3). Al respecto, se observé alto contenido de ACG’s en los almidones AUF1, esto
podria deberse a la presencia de almidones de semilla y cascara, asi como al ultrasonido, cuyos
resultados coinciden por lo reportado por Aguilar-Hernandez et al. (2020a), quienes mencionan
que las semillas y la cascara de guanabana contienen alto contenido de ACG’s y la extraccién
de estos compuestos asistida por ultrasonido incrementa el rendimiento. Por otro lado, los
almidones ACF1 y ACF2 presentaron bajo contenido de ACG'’s, lo cual podria atribuirse a que,
el método de extraccién convencional posee menor eficiencia de extraccién en comparacion con
el método asistido por ultrasonido (Lopez-Romero et al., 2022; Aguilar-Hernandez et al., 2022).
Los almidones de frutos de guanabana, por su contenido de acetogeninas pueden utilizarse en
la elaboracion de nuevos productos innovadores con caracteristicas nutracéuticas, de tal manera
que sean saludables para el consumidor rediciendo los problemas causados por enfermedades
degenerativas. Estudios indican que el consumo de acetogeninas tienen efectos anticancerigenos
(Mutakin et al., 2022), antidiabéticos (Son et al., 2021), ademas se ha comprobado que estos
compuestos presentan actividad antimicrobiana contra E. faecalis, S. paratyphi, E. coli y L.
monocytogenes, las cuales son bacterias dafiinas mas prevalentes que se encuentran en los
alimentos (Siderakou et al., 2021).

Conclusiones

El método de extraccion de almidones asistido por ultrasonido incrementa el contenido
de almidones de frutos de guanabana y compuestos fitoquimicos. Los compuestos fitoquimicos
presentes en los almidones de frutos de guanabana son fenoles, flavonoides, taninos, alcaloides,
fitoesteroles y acetogeninas.
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