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resumen 
En guanábana (Annona muricata L.) se han identificado 212 compuestos bioactivos, entre los cuales 

destacan las acetogeninas, los alcaloides y los fenólicos, cuya presencia o concentración varía en cada 

órgano de A. muricata durante el ciclo de vida. El objetivo de este estudio fue determinar un méto-

do de extracción de compuestos bioactivos (terpenoides, esteroides, alcaloides, acetogeninas, com-

puestos fenólicos y saponinas) en órganos estructurales que componen la inflorescencia y fruto de 

guanábana, utilizando solventes orgánicos. Se usaron inflorescencias y frutos de guanábana durante 

su crecimiento y desarrollo con una longitud de: 2, 5-7, 8-10, 13-15, 17-23 y 25-30 cm, para evaluar 

dos métodos de extracción (sonicación y macerado) y cuatro solventes (hexano, cloroformo, etanol 

y metanol). Se determinó la presencia y concentración de compuestos bioactivos en inflorescencia, 

epidermis y pulpa. Mediante sonicado y con metanol se obtuvo la mayor extracción de compuestos 

bioactivos. Las concentraciones más elevadas de compuestos fenólicos se encontraron en inflorescen-

cia y epidermis de los frutos; de flavonoides en inflorescencia, y alcaloides y flavonoides en la pulpa. 

palabras clave
Sonicado, alcaloides, fenoles totales, flavonoides, solvente.

abstract
In soursop (Annona muricata L.), 212 bioactive compounds have been identified, highlighting aceto-
genins, alkaloids and phenolics, whose presence or concentration varies in each organ of A. muricata 
during its life cycle. The objective of this study was to determine a method of extraction of bioac-
tive compounds (terpenoids, steroids, alkaloids, acetogenins, phenolic compounds and saponins) in 
structural organs that make up the soursop inflorescence and fruit, using organic solvents. Soursop 
inflorescences and fruits were used during its growth and development at a length of: 2, 5-7, 8-10, 
13-15, 17-23, and 25-30 cm, evaluating two extraction methods (sonication and mashing), and four 
solvents (hexane, chloroform, ethane, and methanol). The presence and concentration of bioactive 
compounds in inflorescence, epidermis and pulp were determined. The highest extraction of com-
pounds was obtained by means of methanol and sonication. The highest concentrations of phenolic 
compounds were found in inflorescences and fruit epidermis, flavonoids were found in inflores-
cence, and alkaloids and flavonoids in pulp.
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Introducción

Los metabolitos secundarios o productos naturales 
son sintetizados en pequeñas cantidades por 
las plantas a través del carbono asimilado y 
de la energía proveniente de la fotosíntesis; su 
producción se restringe a ciertos géneros, familias 
y especies de plantas (Ávalos-García y Pérez-Urria 
2009). Los metabolitos secundarios, tales como los 
alcaloides, fenoles, flavonoides y taninos, funcionan 
como atrayentes, repelentes, protectores, tóxicos, 
plaguicidas, pigmentos, entre otros, lo que les 
confiere valor medicinal, farmacéutico, cosmético 
y alimentario (Cabrera-Carrión et al. 2017), pero no 
actúan en el metabolismo primario.

Los factores que influyen en la fluctuación de la 
presencia y concentración de metabolitos secundarios 
se pueden dividir en: genéticos, ontogéneticos, mor-
fogéneticos y factores ambientales (Verma y Shukla 
2015). Todo el proceso para transportar y almacenar 
metabolitos secundarios proviene de la vía biosintética 
y éstos son influenciados por factores químicos y 
celulares que se relacionan con factores abióticos y 
del desarrollo de la planta (Broun et al. 2006). 

Tradicionalmente, la guanábana, Annona 
muricata L., ha sido utilizada para fines medicinales 
(Coria-Téllez et al. 2018), sin tener un conocimiento 
científico de los compuestos bioquímicos que se 
encuentran en los diferentes órganos de la planta, por 
ejemplo, hojas, tallo, raíz, semilla y epicarpio, lo que ha 
motivado la evaluación de las actividades biológicas 
en un gran número de extractos. Se ha reportado que 
existen hasta 212 compuestos bioactivos en A. muricata 
(Moghadamtousi et al. 2015). Uno de los principales 
compuestos bioactivos que han llamado la atención 
son las acetogeninas (ACGs) (Badrie y Schauss 2010; 
Cordeiro y Pinto 2005), también los alcaloides y 
compuestos fenólicos (Jimenez et al. 2014; Yang et al. 
2015).

Las acetogeninas son una serie de derivados de 
los policétidos y de ácidos grasos que poseen anillos 
de tetrahidrofurano y una γ-lactona metilada (a veces 
reorganizada a una metilcetolactona), los cuales, 
con varios grupos hidroxilo, acetoxilo y ketoxilo, a 
lo largo de la cadena de hidrocarburos, son solubles 
en disolventes orgánicos (Rupprecht et al. 1990). 
Para determinar las características estructurales que 

diferencian a las acetogeninas, es necesario llevar a 
cabo un asilamiento y purificación de las mismas; la 
mayoría de los fraccionamientos de acetogeninas se 
realizan empleando disolventes orgánicos de diferente 
polaridad (Agu et al. 2018; Hernández-Fuentes et al. 
2019). No existen estudios científicos que reporten la 
identificación de acetogeninas en pulpa de guanábana 
(Champy et al. 2005; Melot et al. 2009; Sun et al. 2014) 
Generalmente, se describen grupos de acetogeninas 
que presentan isomerías estructurales y dificultan 
su separación, dentro de las cuales se encuentran 
isómeros de acetogeninas monofuránicas (Sun et 
al. 2014). En la pulpa de guanábana se encuentran 
alcaloides tales como anonaina, asimilobina, 
N-metilcoculaurina nomurciferina y reticulina, cuya 
característica principal es la presencia de átomos 
de nitrógeno en su estructura química (Hasrat et al. 
1997a; Hasrat et al. 1997b; Kotake et al. 2004). Por 
otro lado, estos alcaloides reportados son el tipo 
isoquinolina, aporfina y protoberberina (Mohanty et 
al. 2008).

Los compuestos fenólicos son moléculas que se 
caracterizan por tener anillos aromáticos o bencénicos, 
y, unidos a éstos, se encuentran insaturaciones como 
grupos OH (Abarca-Vargas y Petricevich 2018). Los 
compuestos fenólicos más importantes encontrados 
en guanábana incluyen quercentina (Nawwar et al. 
2012) y el ácido gálico (Correa-Gordillo et al. 2012). De 
igual forma, se reporta la presencia de 37 compuestos 
fenólicos; flavonoides, y antioxidantes lipofílicos, 
como tocoferoles. 

El objetivo de este estudio fue determinar un 
método de extracción de compuestos bioactivos 
(terpenoides, esteroides, alcaloides, acetogeninas, 
compuestos fenólicos y saponinas) en órganos es-
tructurales que componen el fruto de guanábana, 
utilizando un solvente orgánico.

Materiales y Métodos

La recolección de material vegetal se realizó de octubre 
de 2017 a febrero de 2018, cada mes, hasta madurez 
fisiológica, y a los 10 días, para madurez de consumo, 
en el Ejido de Altavista, Municipio de Compostela, 
Nayarit, México (21°04′28″ N y 105°24′56″ O, 21 
msnm), con precipitación media anual de 1,258 mm, 
y temperatura media anual de 22.9 °C (CONAGUA 
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2017; INEGI 2017). Los huertos no tienen un manejo 
agronómico establecido, debido a que el productor no 
lo considera como una prioridad. Los árboles de estos 
huertos tienen una edad de 30 años, y son plantas 
criollas propagadas por semilla. 

El material vegetal fueron inflorescencias y 
frutos de guanábana; estos últimos se clasificaron por 
longitud, desde los 2 (forma de “cepillo”) hasta los 30 
cm (madurez de consumo) en el árbol; a los frutos se 
les separó la epidermis y la pulpa, con la finalidad de 
determinar los compuestos fitoquímicos por separado. 
Así, durante el crecimiento y desarrollo del fruto, las 
etapas fenológicas se clasificaron por longitud:  2, 5 a 7, 
8 a 10, 13 a 15, 17 a 23 cm (madurez fisiológica) y 25-30 
cm (madurez de consumo), tomando como referencia 
el índice de cosecha reportado por Jiménez-Zurita et 
al. (2016), que son 160 días después de la antesis. El 
material vegetal fue llevado al laboratorio de análisis 
especiales de la unidad de tecnología de alimentos, 
donde fue lavado, empaquetado y almacenado a 
-20 °C (congelador TORREY©, modelo CHTC16OW 
A, Utah, USA) hasta su uso. Posteriormente, se des-
hidrataron en un liofilizador (LABCONCO©, mod. 
2.5, Kansas City, Missouri, USA).

Esta investigación se llevó a cabo en dos fases: 
la primera se realizó de manera preliminar para 
obtener datos de presencia (+) y ausencia (-) de los 
metabolitos en inflorescencia, y para establecer 
las etapas fenológicas del crecimiento y desarrollo 
de fruto de guanábana, que fueron sometidos a 
extracción por dos métodos (macerado y sonicado), 
y cuatro solventes de extracción (hexano, cloroformo, 
etanol y metanol). Al finalizar esta primera fase, se 
seleccionó el mejor solvente (metanol), con mayor 
presencia de compuestos fitoquímicos.

Para la segunda fase, se continuaron utilizando 
los dos métodos de extracción de la primera fase, 
y el metanol como solvente. En esta fase, el diseño 
experimental fue completamente al azar en arreglo 
factorial (2 x 2 x 7), esto es, dos métodos de extracción, 
dos componentes del fruto (pulpa y epidermis) y siete 
etapas fenológicas del crecimiento y desarrollo del 
fruto. Se utilizó una prueba de comparación de medias 
de DMS (Diferencia Mínima Significativa) cuando el 
ANOVA mostró diferencias estadísticamente sig-
nificativas (P<0.05). Los análisis estadísticos fueron 
realizados con el software STATISTICA versión 10.

Extracción de compuestos fitoquímicos 

Una vez liofilizados las inflorescencias y los frutos 
para el estudio, éstos se trituraron en un molino 
(KRUPS© modelo F408, Solingen, Alemania) hasta 
obtener un polvo homogéneo. Para la extracción 
de los compuestos fitoquímicos se pesaron 2 g de 
material liofilizado y se depositaron en un matraz 
Erlenmeyer de 50 mL; a éste se le agregaron 20 mL 
de disolventes orgánicos (hexano, cloroformo, etanol 
y metanol). La extracción se llevó a cabo a través de 
los métodos de macerado con agitación y sonicación 
(León et al. 2017). 

La extracción por macerado se realizó en una 
placa con agitación (IKA© modelo C-MAG HS7, 
North Carolina, USA), durante una hora, a 625 
rpm. Para la sonicación se empleó un equipo de 
ultrasonido (SKYMEN© DIGITAL ULTRASONIC 
CLEANER modelo JP-4820, Shenzhen, China), a 35 
Khz de frecuencia, durante 64 min. Cada uno de los 
extractos fue filtrado con bomba de vacío (EVAR© 
modelo EV-40, Guadalajara, México) en un embudo 
de porcelana, usando papel filtro Watman No. 1, para 
posteriormente ser concentrados en un rotaevaporador 
(IKA© modelo RV-10 Digital V, North Carolina, USA), 
y las recuperaciones fueron almacenadas en viales de 
vidrio transparente. 

Análisis cualitativo de compuestos fitoquímicos

Las metodologías reportadas por Sofowara (1993), 
Harborne (1998) y Evans (2009), como técnicas 
estándar para determinar los compuestos fi-
toquímicos, fueron utilizadas para determinar cuali-
tativamente la presencia de esteroides, terpenoides, 
fenoles, taninos, alcaloides, flavonoides, saponinas, 
antraquinonas y cumarinas de los extractos.

Los esteroides y terpenoides se determinaron 
al colocar en un tubo de ensaye 150 µL del extracto 
vegetal, donde se le añadieron 1 mL de cloroformo 
más 150 µL de ácido sulfúrico; una vez que ocurrió 
la reacción química y que generó un precipitado 
café-rojizo en el fondo del tubo, se consideró como 
positiva la prueba, ya que se sugiere la presencia 
de esteroides; asimismo, la evidencia de una fase 
café-rojiza en la parte superior indica la presencia de 
terpenoides (Trease y Evans 1989; Evans 2002).
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Los fenoles y taninos se determinaron al colocar 
en un tubo de ensaye 150 µL de extracto vegetal, al 
cual se le agregaron 150 µL de cloruro férrico (FeCl3) 
a 10 por ciento. Un precipitado de color verde indicó 
la presencia de fenoles y taninos (Trease y Evans 
1989; Evans 2002).

La presencia de alcaloides en las muestras fue 
determinada al colocar en un tubo de ensaye 150 µL de 
extracto vegetal, más 150 µL de ácido clorhídrico (HCl) 
2 N y 150 µL de reactivo de Mayer’s. Una presencia 
del precipitado blanco es indicativo a positivo de 
alcaloides (Trease y Evans 1989; Evans 2002).

Los flavonoides se determinaron de acuerdo con 
la metodología de  Trease y Evans (1989) y Evans 
(2002); para esto, en un tubo de ensaye se pusieron 
150 µL de extracto vegetal, para luego agregarle 1 
mL de amoníaco al 10 % (en forma de NH4OH), lo 
que generó una reacción color amarillo; al adicionar 
1 mL de H2SO4 concentrado, cambió la coloración 
de amarillo a naranja, lo cual es indicativo de la 
presencia de flavonoides.

Las antraquinonas fueron determinadas en un 
tubo de ensaye donde se adicionó 1 mL de benceno 
más 1 mL de amoniaco a 10 por ciento (en forma de 
NH4OH) y 150 µL de extracto vegetal. La reacción 
química generó dos fases, la del benceno (fase 
superior) y amoniaco (fase inferior) de color rosa, 
indicativo de la presencia de antraquinonas (Trease y 
Evans 1989; Evans 2002).

La determinación de saponinas se llevó a cabo 
en un tubo de ensaye, al cual se agregaron 150 µL de 
extracto vegetal y 2 mL de agua destilada, que pos-
teriormente se agitaron durante 10 s, con ayuda de 
un agitador (VORTEX-GENIE© II MIXER, Modelo 
SI-0236, New York, USA). El resultado es positivo para 
saponinas una vez que se generen burbujas durante la 
agitación y que éstas sean persistentes (Trease y Evans 
1989; Evans 2002).

El análisis de las acetogeninas se hizo a través 
de una cromatografía en capa fina de cada uno de los 
extractos, para evaluar la presencia de acetogeninas 
revelando con el reactivo de Keede (Gu et al. 1995). 
De manera complementaria, se realizó una prueba 
en tubo de ensaye, al cual se le agregaron 150 µL de 
extracto vegetal y se le adicionaron 150 µL de reactivo 
A (Ácido 3-5 dinitrobenzoico) y 150 µL de reactivo B 
(KOH); la reacción es positiva para acetogeninas con la 

generación de un color rosa mexicano. Los resultados 
fueron expresados con presencia (+) o ausencia (-) del 
compuesto fitoquímico que se evaluó.

Los fenoles totales se determinaron utilizando 
la metodología de Maksimović et al. (2005), con mo-
dificaciones. Se usó un tubo de ensaye y se añadieron 
50 µL de extracto vegetal y 250 µL de agua destilada, 
más 125 µL de reactivo de Folin-Ciocalteu y 625 
µL de una solución de carbonato de calcio a 20 por 
ciento; los tubos en reacción se dejaron reposar 
durante 40 min en la oscuridad. Posteriormente, se 
tomaron 200 µL de la reacción y se colocaron en una 
microplaca, para ser leídos en un lector de microplacas 
(THERMO SCIENTIFIC©, modelo: MULTISKAN GO, 
Massachusetts, USA) a 725 nm. Los datos se calcularon 
bajo una curva de calibración con una curva de ácido 
gálico, y los resultados se expresaron en Meq de ácido 
gálico (EAG)/ g de tejido liofilizado.

Los flavonoides totales se cuantificaron de acuerdo 
con el método de Maksimović et al. (2005). Para ello, 
se adicionó 1.4 mL de agua desionizada y 0.5 mL del 
reactivo de flavonoides a 0.1 mL de extracto; se dejó 
reposar durante 30 min en oscuridad y la absorbancia 
se midió a 430 nm en un lector de microplacas 
(THERMO SCIENTIFIC©, modelo: MULTISKAN GO, 
Massachusetts, USA); el contenido de flavonoides 
totales se expresó como mg equivalentes de rutina / g 
de materia seca (mg ER/g MS). 

Los alcaloides totales se mezclaron 2 g de extracto 
en HCl 2 N (1:1) y se filtraron con papel Whatman 
Núm. 1. Se hicieron tres lavados con cloroformo a 1 
mL. Se ajustó el pH a la neutralidad con NaOH 0.1 
N. La solución se depositó dentro de un embudo de 
separación y se añadieron 5 mL de solución de verde 
de bromocresol y 5 mL de buffer de fosfato a pH 4.7; se 
agitó la mezcla y se extrajo el complejo alcaloide-verde 
de bromocresol con 1, 2, 3 y 4 mL de cloroformo. Se 
recuperó el complejo en color amarillo en un matraz 
volumétrico de 10 mL y se aforó con cloroformo. Se 
tomaron 200 µL y se depositó en un pocillo de una 
microplaca. Se midió la absorbancia a 470 nm en 
el lector de microplacas (THERMO SCIENTIFIC©, 
modelo: MULTISKAN GO, Massachusetts, USA). 
Los resultados se expresaron como mg equivalentes 
de Atropina/ g de tejido liofilizado (mg EA/g E) 
(Fazel et al. 2010).
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Resultados y Discusión

En la evaluación cualitativa de los metabolitos presentes 
en los extractos de epidermis y pulpa de guanábana se 
obtuvo nulo efecto del hexano en epidermis (Cuadros 
1 y 2). En pulpa, se detectó la presencia de acetogeninas 
y saponinas (Cuadro 1). La extracción por maceración 
y sonicación con cloroformo determinó que las in-
florescencias y epidermis contienen fenoles, taninos 
y flavonoides. En frutos en desarrollo, 13 a 15 cm de 
tamaño, se detectó la presencia de saponinas; mientras 
que, en la pulpa, en las seis etapas fenológicas se 
observa la presencia de acetogeninas con la extracción 
mediante sonicación. La mayoría de los metabolitos 
fueron extraídos cuando se utilizó etanol, lo cual se 
atribuye a la polaridad del disolvente utilizado en los 
dos métodos de extracción.

En los análisis en la epidermis con extracción 
de etanol, no se observó la presencia de fenoles y 
taninos en las etapas fenológicas de cepillo a 13-15 cm; 
asimismo, en las etapas fenológicas desde los 13-15 cm 
hasta los 25-30 cm no hubo presencia de terpenoides 
(Cuadro 1). En pulpa de guanábana en las etapas 
fenológicas se observó la presencia de esteroides, 
terpenoides, alcaloides, acetogeninas y saponinas; 
no se percibió la presencia de fenoles, taninos y an-
traquinonas (Cuadro 2). 

Los resultados obtenidos en este estudio 
coinciden con lo reportado por Manochai et al. 
(2018), quienes realizaron una extracción con etanol 
en epidermis de Annona squamosa L., para reportar 
un elevado contenido de compuestos fenólicos. En 
otro estudio realizado en hojas de A. muricata donde 
realizaron extracción con etanol y una purificación 
con hexano (v/v), cloruro de metileno, acetato de 
etilo, n-butanol y agua, se determinó que el menor 
rendimiento de fenoles totales, flavonoides y protoan-
tocianidinas fue con hexano; presumiblemente, la baja 
extracción se puede deber a la polaridad del hexano 
(Justino et al. 2018). Asimismo, De Silva et al. (2017) 
reportaron que el hexano fue el único disolvente con 
el cual no se extraen flavonoides en hojas de Annona 
vepretorum Mart. Existen estudios realizados en pulpa 
(madurez de consumo) donde se detectó la presencia 
de acetogeninas extraídas con sonicación y cloroformo 
(George et al. 2015), lo cual es similar a los resultados 
obtenidos en esta investigación.

Womeni et al. (2016) reportaron una mayor 
extracción de compuestos fenólicos con butanol, por 
lo que concluyeron que la cantidad de compuestos 
fenólicos es mayor en inflorescencias que en hojas de 
guanábana; sin embargo, la concentración de fenólicos 
depende de las condiciones ambientales de desarrollo 
de la planta y los métodos de extracción. 

Pereira et al. (2017) hicieron una extracción por 
maceración, en epidermis de Annona crasiflora Mart, 
usando como disolvente etanol a 98 por ciento; pos-
teriormente, hicieron fraccionamiento del extracto con 
la finalidad de purificar, luego de lo cual encontraron 
la presencia de un alcaloide staphalagina usado para 
la inhibición de la enzima lipasa pancreática. 

Los resultados en la primera fase mostraron que 
el metanol es el solvente que posee un mayor espectro 
de extracción respecto a los demás solventes usados 
en las inflorescencias y en las fases de crecimiento y 
desarrollo del fruto de guanábana, lo cual coincide con 
lo reportado por Agu y Okolie (2017), quienes llevaron 
a cabo una extracción con metanol de compuestos fi-
toquímicos en pulpa, hoja, corteza de raíz y corteza de 
tallo de guanábana. 

En la segunda fase, el método de extracción para 
los fenoles totales en la pulpa del fruto (Figura 1) fue 
indistinto, ya que no se observaron diferencias es-
tadísticas. En la epidermis se notaron diferencias es-
tadísticas significativas (P≤0.05) con los dos métodos 
de extracción; se obtuvo un mayor contenido de 
compuestos fenólicos extraídos mediante sonicación. 
Esto puede atribuirse a la polaridad de los compuestos 
fenólicos, lo que facilita la extracción con el metanol, 
aunado a las propiedades de extracción de la sonicación 
como la cavitación, ya que la energía de implosión 

Figura 1. Contenido de fenoles totales en extractos metanólicos de pulpa y 
epidermis de guanábana, extraídos por sonicación y macerado. Medias de los 
tratamientos con letras iguales no son estadísticamente diferentes (DMS = 8.10).
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Fitoquímico

Inflor Cep 5-7 cm 8-10 cm 13-15 cm 17-23 cm 25-30 cm

M S M S M S M S M S M S M S

Hexano
Esteroides - - - - - - - - - - - - - -

Terpenoides - - - - - - - - - - - - - -
Fenoles y taninos - - - - - - - - - - - - - -

Alcaloides - - - - - - - - - - - - - -
Acetogeninas - - - - - - - - - - - - - -
Flavonoides - - - - - - - - - - - - - -

Antraquinonas - - - - - - - - - - - - - -
Saponinas - - - - - - - - - - - - - -
Esteroides - - - - - - - - - - - - - -

Terpenoides - - - - - - - - - - - - - -
Cloroformo

Fenoles y taninos - - - - - - - - - - - - - -
Alcaloides - - - + - - - - - - - - - -

Acetogeninas + + + + + + - - + + + + + +
Flavonoides - - - - - - - - - - - - - -

Antraquinonas - - - - - - - - - - - - - -
Saponinas + + + + - - + + + + + + - +
Esteroides - - - - - - - - - - - - - -

Terpenoides - - - - + + + + - - - - - -
Etanol

Fenoles y taninos + + - - - - - - - + + + - -
Alcaloides + + + + + + + + - + + + - -

Acetogeninas + + + + + + + + + + + + + +
Flavonoides + + + + + + + + + + + + + +

Antraquinonas + + + + + + + + + + + + + +
Saponinas + + + + + + + + + + + + + +
Esteroides + + + + + + + + + + + + + +

Terpenoides + + - - + + + + - - - - - -
Metanol

Fenoles y taninos + + + + + + + + + + + + + +
Alcaloides + + + + + + + + + + + + + +

Acetogeninas + + + + + + + + + + + + + +
Flavonoides + + + + + + + + + + + + + +

Antraquinonas + + + + + + + + + + + + + +
Saponinas + + + + + + - - + + + + + +

Cuadro 1. Análisis cualitativo de extractos por maceración y sonicación en epidermis de guanábana (Annona 
muricata L.) en diferentes etapas fenológicas. Inflor: Inflorescencia, Cep: Cepillo, M: macerado, S: sonicado, 

Presencia (+), ausencia (-).
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Fitoquímico

Inflor Cep 5-7cm 8-10 cm 13-15 cm 17-23 cm 25-30 cm

M S M S M S M S M S M S M S

Hexano
Esteroides - - - - - - - - - - - - - -

Terpenoides - - - - - - - - - - - - - -
Fenoles y taninos - - - - - - - - - - - - - -

Alcaloides - - - - - - - - - - - - - -
Acetogeninas - - - - - + - + - + - + - -
Flavonoides - - - - - - - - - - - - - -

Antraquinonas - - - - - - - - - - - - - -
Saponinas - - + + - - - - + + + + - -
Esteroides - - - - - + - - - - + + - -

Terpenoides - - - - - + - - - - + + - -
Cloroformo

Fenoles y taninos + + - - - - - - - - - - - -
Alcaloides - - - - - - - - - - - - - -

Acetogeninas - - + + + + + + + + + + + +
Flavonoides + + - - - - - - - - - - - -

Antraquinonas - - - - - - - - - - - - - -
Saponinas - - + + - + - + - - + - - -
Esteroides + + + + + - - + + + + + - +

Terpenoides + + + + + - - + + + + + - +
Etanol

Fenoles y taninos + + - - - - - - - - - - - -
Alcaloides + + + + + + + + + + + + + +

Acetogeninas + + - + - + - + - + - + - -
Flavonoides + + + + + + + + + + + + + +

Antraquinonas + + - - - - - - - - - - - -
Saponinas + + - - + + + + + + - - - -
Esteroides + + + + + + - + + + + + + +

Terpenoides + + + + + + - + + + + + + +
Metanol

Fenoles y taninos + + + + + - + + + + + + - -
Alcaloides + + + + + + + + + + + + + +

Acetogeninas + + + + + + + + + + + + - -
Flavonoides + + - - + + + + + + + + + +

Antraquinonas + + - - - - - - - - - - - -

Saponinas - - - - - - - - - - + + + +

Cuadro 2. Análisis cualitativo de extractos por maceración y sonicación en pulpa de guanábana  
(Annona muricata L.) en diferentes etapas fenológicas. Inflor: Inflorescencia, Cep: Cepillo, M: macerado,  

S: sonicado, Presencia (+), ausencia (-).
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liberada favorece la ruptura celular y la liberación del 
contenido intracelular (He et al. 2016).

En el contenido de alcaloides totales en pulpa se 
observaron diferencias estadísticas (P≤0.05) con los dos 
métodos de extracción, a partir del fruto de 8-10 cm 
hasta 25-30 cm de longitud, pero fue con el sonicado 
con el que se extrajo el mayor contenido (Figura 2), 
con un incremento desde la inflorescencia (153.3 mg 
equivalentes de atropina/g de extracto) hasta la fase 
donde el fruto era de 17-23 cm de longitud (325.25 mg 
equivalentes de atropina/g de extracto) y un decremento 
en la madurez de consumo (173.75 mg equivalentes de 
atropina/g de extracto). Al respecto, Womeni et al. (2016) 
reportaron que los alcaloides poseen propiedades de 
defensa en frutos, mismos que son exigidos durante las 
diversas etapas fenológicas de éste; asimismo, se han 
reportado alcaloides del tipo aporfinos e isoquinol, en 
pulpa y cáscara de guanábana (Fofana et al. 2011; Fofana 
et al. 2012). 

En la pulpa, se extrajeron más alcaloides en la 
fase del fruto de 5-7 cm y 13-15 cm de longitud, con 
respecto a la epidermis en la misma fase (Figura 2). 
Aguilar-Hernández et al. (2020) reportaron un contenido 
de alcaloides totales extraídos por ultrasonido en pulpa 
(1.09 mg/g), semilla (2.02 mg/g), columnela (0.83 mg/g) 
y epidermis (7.32 mg/g) de guanábana, gracias a lo cual 
determinaron que la complejidad del órgano estructural 
vegetal y la etapa fenológica son factores importantes 
en la extracción de alcaloides. El incremento en el 
contenido de alcaloides en las plantas se relaciona con 

Figura 2. Contenido de alcaloides totales en extractos metanólicos de pulpa y 
epidermis de guanábana, extraídos por sonicación y macerado. Medias de los 
tratamientos con letras iguales no son estadísticamente diferentes (DMS = 21.41).

su actividad tóxica en respuesta a la interacción de 
insectos y herbívoros con las plantas (Macel et al. 2005).

La mayor concentración de contenido de flavonoides 
(Figura 3) se obtuvo en las inflorescencias de guanábana 
por el método de extracción por sonicación (1,060 mg/g 
de extracto liofilizado), y se observaron diferencias es-

tadísticas (P≤0.05) respecto al macerado (490.83 mg/g de 
extracto liofilizado); estas diferencias pueden atribuirse 
a la eficacia de extracción de la sonicación (He et al. 
2016). 

En la pulpa del fruto, con los dos métodos 
de extracción, a partir de la fase donde los frutos 
presentaban una longitud de 13-15, 17-25 y 25-30 cm, 
se observaron diferencias estadísticas (P≤0.05); com-
portamiento similar se observó en la epidermis en el 
contenido de flavonoides (dos métodos de extracción) 
en las fases del fruto de los 5-7 hasta los 25-30 cm de 
longitud. Así, la mayor concentración de flavonoides 
totales se cuantificó en las inflorescencias de guanábana 
por sonicado y macerado. Se ha reportado que la 
factibilidad de extracción de compuestos polifenólicos 
va a depender de qué tan ligados se encuentren a ma-

Figura 3. Contenido de flavonoides totales en extractos metanólicos de 
pulpa y epidermis de guanábana, extraídos por sonicación y macerado. 
Medias de los tratamientos con letras iguales no son estadísticamente 
diferentes (DMS = 121.58).

cromoléculas de otras partes de la planta, por lo que son 
más fáciles de solubilizar (Evergetis y Haroutounian 
2014). Los flavonoides actúan como mecanismos de 
defensa ante herbívoros, en los sépalos, que son parte de 
la inflorescencia; éstos confieren una acción protectora de 
los órganos reproductores; de igual forma, flavonoides 
tienden a disminuir a lo largo del desarrollo del fruto 
(Vargas-Alvares et al. 2006).

Conclusión

Extracciones mediante el método por sonicado, 
utilizando metanol, obtuvieron un alto contenido de 
compuestos bioactivos de los órganos estructurales, 
en las etapas fenológicas durante el crecimiento y 
desarrollo de la guanábana. Las concentraciones más 
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elevadas de compuestos fenólicos se encontraron 
en inflorescencias y epidermis de los frutos; en la 
pulpa, alto contenido de flavonoides y alcaloides. 
Estos compuestos bioactivos tienen propiedades anti-
cancerígenas, cicatrizantes y antioxidantes, por lo cual 
es muy importante la determinación del contenido de 
éstos en guanábana para realizar estudios posteriores.
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