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RESUMEN

La malnutricién sigue siendo un problema de salud para la humanidad. Los productos elaborados a
partir de plantas que aporten vitaminas, minerales y otros componentes, son del interés de muchas
instituciones e investigadores actualmente. Este trabajo estd enmarcado en esta linea y tiene como
objetivo determinar los componentes nutricionales presentes en la hoja seca de guandbana (Annona
muricata L). Las hojas de guandbana se obtuvieron de plantas ubicadas en las provincias de Esmeral-
das y Santo Domingo de Ecuador. Se realizé el secado a 60°C en un horno por 10 horas. A las muestras
después de trituradas se les determinaron el contenido de humedad, cenizas, proteinas, fibras y el
contenido de grasas. También se cuantificaron minerales como: B, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, P y Zn. Las
determinaciones fueron realizadas por los métodos reportados en las normas INEN 2983-2015. Este
estudio demostré que hay variabilidad en los resultados de la caracterizacion de las hojas secas prove-
nientes de Esmeraldas y Santo Domingo. El porcentaje de la humedad fue bajo, el de proteina estuvo
entre 8,15y 11,86%, el de extracto etéreo estuvo entre 6,77 y 8,48% y la fibra entre 23,90 y 24,30%.
Se obtuvieron resultados positivos en todos los minerales estudiados, siendo los mayoritarios el hierro
y el calcio. Se identificaron evidencias preliminares sobre el posible uso de las hojas secas de guana-
bana como suplemente nutricional.
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ABSTRACT

Malnutrition remains a health problem for humanity. Obtaining products from plants that provide
vitamins, minerals, and other components, is the main interest of many institutions and researchers.
This work is framed in this line, being its purpose studying the nutritional components in dried leaves
of soursops (Annona muricata L.). As part of the methodological procedures process, soursop leaves
were obtained from Esmeraldas and Santo Domingo and dried in an oven at 60° C for 10 hours. After
that, the leaves were ground and analyzed to determine the moisture, protein, fiber, and fat content
of the ashes. Minerals, such as B, Ca, Cu, Fe, k, Mg, Mn, P, and Zn, were also quantified. The determi-
nations were performed by using methods reported in the 2983-2015 INEN standards. The results of
the study showed that dried leaves from Esmeraldas had different characteristics to those from Santo
Domingo. The percentage of moisture was low; protein levels were between 8.15% and 11.86%; ether
extract was between 6.77% and 8.48%; and, fiber levels were between 23.90% and 24.30%. The results
of the study reported preliminary evidence for the possibility of using soursop leaves as a nutritional

supplement.

Key words: Annona muricata, proximal composition, soursop.

INTRODUCCION

Anona muricata L. conocida popularmente como
guandabana crece en areas tropicales del Caribe
(principalmente en Bermuda, Bahamas, Cuba,
Republica Dominicana, St. Vincent, Granada,
Puerto Rico); en Centroamérica (sur de México
y Costa Rica); en Suramérica (Colombia, Bra-
sil, Ecuador, Venezuela); en el sureste de China,
Vietnam, Australia, Nueva Zelanda, algunas is-
las del Pacifico y Africa occidental. En Estados
Unidos existen pequenos cultivos comerciales
en Florida y en general en el cinturén ecuatorial
(Orellana and Martinez, 2002; Cuadros, 2008).
Se reportan mas de 60 especies originarias de
América tropical en Annonaceae, de las cuales A.
muricata L. es la que produce més grande los fru-
tos (Alali et al., 1999).

Ecuador se incluye en el grupo de paises que
cuenta con todas las estaciones climatoldgicas y
ademads, sus suelos son ricos en minerales y dis-
pone de una amplia variedad de productos agri-
colas de excelente calidad que se destinan para
el consumo interno y externo. En el caso de la
guanabana, Ecuador cuenta con grandes exten-
siones de este cultivo, situado en zonas templa-
das y calientes (Herndndez et al., 2012).
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La literatura reporta que las frutas, entre
ellas la guandbana, aportan nutrientes de vital
importancia para la salud humana (Bento et al.,
2013; Correa et al., 2012). Todas las partes de la
planta de guandbana han sido usadas en la me-
dicina natural, incluyendo cortezas, hojas, raices
y frutos, la parte que contiene la mayor concen-
tracion de principios activos es la hoja (Coria et
al., 2016). Estudios previos han demostrado que
la guandbana contiene cierto tipo de compuestos
bioactivos conocidos como acetogeninas de ano-
ndaceas, las cuales se han encontrado también en
otras plantas de esta familia, siendo la hoja su
fuente principal (Correa et al., 2012).

Dentro de las propiedades de esta planta se
encuentra que: actia como antibacteriano, anti-
cancerigeno, antiparasitario, antitumoral, anti-
espasmadico, estomdaquico, astringente, citotoxi-
co, febrifugo, hipotensor, insecticida, pesticida,
sedativo, vasodilatador y vermifugo (Omoja, et
al., 2014; Ravaomanarivo et al., 2014). Ademas,
existen diversos estudios sobre la guandbana que
sugieren efectos anticancerigenos, pero estos es-
tudios fueron realizados en animales (in vitro o
in vivo) y no existe ningun reporte de estudios
clinicos con la fruta o las hojas de la guandbana
(Pieme et al., 2014; Morénet al., 2010). La falta de
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estudios clinicos condiciona que ciertos laborato-
rios concentren sus investigaciones en los prin-
cipios activos, acetogeninas anonéaceas, en lugar
de la planta. Por otro lado, un estudio in vitro rea-
lizado en conjunto por la facultad de farmacia y
bioquimica de la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos y la Universidad Peruana Cayetano
Heredia demostré que un extracto etandlico de
hojas de A. muricata L. tiene un efecto citotéxico
sobre los tipos C678 y H460 de cultivos de lineas
celulares de adenocarcinoma géstrico y pulmo-
nar. También se han reportado algunos estudios
utilizando extractos etandlicos de la hoja con ac-
tividad citotoxica antimaldrica (Voravuthet al.,
2016).

Sin embargo, a pesar que la hogja tiene una
mayor concentracién de principios activos, el
fruto ha sido mas estudiado. Son escasos en el
mercado productos elaborados a partir de las ho-
jas secas, los cuales pudieran ser usados como
nutracéuticos, fundamentalmente, en paises de
Ameérica incluyendo el Ecuador. Profundizar en el
conocimiento de la naturaleza fitoquimica de los
compuestos presentes en las hojas de guandbana
(A. muricata L.) dando a conocer nuevas evidencias
experimentales de su composicién bromatoldgi-
ca, sustentan el desarrollo de trabajos cientificos
acerca de su empleo potencial como suplemento
nutricional y el posible desarrollo de formulacio-
nes farmacéuticas enriquecidas con componen-
tes presentes en las mismas. Si se determina que
las hojas secas de guanabana tienen beneficios,
tanto medicinales como alimenticios, se podrian
elaborar suplementos nutricionales a partir de
estas. El objetivo de este trabajo es determinar
los componentes nutricionales presentes en las
hojas secas de guanabana (A. muricata L.)

MATERIALES Y METODOS

La investigacién se realizé en el laboratorio de
quimica de la Facultad de Ingenierias y Tecnolo-
gias de la Universidad Técnica “Luis Vargas To-
rres” de Esmeraldas.

Recoleccion de muestras: Las hojas de la
guandbana fueron colectaron en mayo del 2015

(tres lunes de semanas continuas), de los arboles
que se encuentran en la reserva ecoldgica Maja-
gual (San Lorenzo y Borbdén, estas muestras se
nombraron M2 y M3 respectivamente), ubicada
en la provincia de Esmeraldas y de arboles de
sector de San Vicente del Nila, en la provincia de
Santo Domingo de los Tsachilas (M1). Se corta-
ron solo hojas verdes y en buen estado y se toma-
ron muestras de 1kg por triplicado en diferentes
dias, seleccionadas al azar de diferentes arboles.
Las hojas frescas fueron lavadas con abundante
agua destilada.

Secado de la muestra: Una vez realizada la
limpieza de las hojas, estas fueron sometidas al
proceso de secado en una estufa (Memmert, mo-
delo UN 110, Alemania) a 60°C hasta peso cons-
tante.

Molienda de la muestra: Una vez secadas las
hojas, se trituraron en un molino de cribas de
1mm (TL300), obteniendo asi la materia prima,
la cual fue almacenada en bolsas plasticas a 4°C
en un refrigerador (HACEB, Rvc 10, Colombia)
para sus respectivos analisis; los cuales fueron
realizados 24h después de su envase.

Ensayos bromatoldgicos: Al triturado de hojas
secas de guandbana se le determiné el conteni-
do de: humedad, cenizas, grasas, proteinas y fi-
bras. También se determinaron minerales como:
fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio
(Mg), azufre (S), cobre (Cu), boro (B), hierro (Fe),
zinc (Zn) y manganeso (Mn). Todos los ensayos
se realizaron segun las Normas Técnicas Ecua-
torianas INEN 2983 (INEN 2983, 2015), para
“SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS”. Todas estas
determinaciones se describen brevemente a con-
tinuacién:

Determinacion del porciento de Humedad:
para esta determinacion se utilizo el método ter-
mogravimétrico, para lo cual se tomo el peso de
un crisol vacio y seco, se colocé 2g de la muestra
y se puso a secar a 60°C en la estufa (Memmert,
modelo UN 110, Alemania) hasta peso constante.
Una vez seco, se peso (Balanza analitica Mettler)
y se pasé a calcular el % de humedad segtn la
siguiente ecuacion: x 100. Donde: Hm= % de
Humedad; W3= W1+W; W= peso de la muestra;
W1= peso de capsula vacia y W2= peso de la cap-
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sula + muestra seca.

Determinacion de Ceniza: Para la determina-
cién de ceniza se empled el método gravimétrico
y se utilizé un Horno mufla (Samo Thermal, Ecua-
dor). Se tomd un crisol vacio y tarado en el cual
se colocd 2g de muestra. La muestra se quemo
en la plancha de calentamiento (Stuart Scientific,
Ecuador) hasta obtener residuos negros; poste-
riormente se paso a la mufla por 3h a 600°C hasta
la aparicién de cenizas blancas; se dejé enfriar
la muestra y se peso para determinar el % de ce-
nizas.

Determinacion de Extracto Etéreo o Grasa: Se
determind utilizando el método Soxhlet, evaluan-
do el contenido de grasas y aceites de la mues-
tra, usando como solvente hexano. Se pes6 1 g de
muestra, se llevd a una Horno de secado (marca
Mermmet) a 105 °C durante 24 h, luego se saco
y dejé enfriar en un desecador durante 15 min.
Fue sometido a un extractor de grasa goldfisch
(modelo 6001f, Labconco), al que se le agregé la
muestra y el solvente a un tubo goldfisch, se dejé
en el extractor junto a un vaso precipitado donde
se fue depositando la grasa, esto se realiza por
un periodo 5 h. La grasa se midio por la pérdi-
da de peso de la muestra. Extracto Etéreo (%) =
100((B - A)/C) Donde: A = peso del matraz limpio
y seco (g), B = peso del matraz con grasa (g), C =
peso de la muestra (g).

Determinacion de Proteina: El contenido pro-
teico de las muestras se realizé por el método del
Kjeldalhl, para lo cual primeramente se llevo a
cabo la digestion himeda de las muestras, poste-
riormente se realizé una destilacién y por dltimo
se realizo la titulacién del destilado con acido sul-
furico (AOAC (1975) .

Determinacién de Fibra Cruda: Este método,
permite determinar el contenido de fibra en la
muestra, después de ser digerida con soluciones
de 4cido sulfdrico e hidréxido de sodio y, final-
mente, calcinado el residuo. Se pesé 1 g de mues-
tra desengrasada y se le adicioné 100 ml de &cido
sulfarico al 1,25 %. Se calent6 en la plancha de
calentamiento (Stuart Scientific), por 30min. Se-
guidamente se filtra por un papel de filtro previa-
mente tarado y se le adiciona 100ml de NaOH al
1,25% (p/v) y se coloca nuevamente en la plancha
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de calentamiento por 30min. Posteriormente se
filtra y se lava con etanol absoluto; el papel de
filtro con el residuo se lleva a secar a la estufa
(Memmert) por 24h. Se pasa el papel a un crisol
previamente tarado y se pesa para posteriormen-
te quemar y poner en la mufla (Samo Thermal,
Ecuador) por 8h; pasado este tiempo se sacé de
la mufla, se enfrié y se pesé. El porciento de fibra
se determiné segun la siguiente ecuacién: x 100.
Donde: W1= Peso de la muestra; W3= peso de
crisol mas muestra seca y W4= peso de crisol +
ceniza.

Determinacion de Fdsforo: La cuantificacion
de fésforo se realizé segun el método descrito
por Mohring, J.R. en 1972. El cual se basa en la
obtencién de un complejo coloreado a base del
acido molibdovanadato fosférico. Para la realiza-
cion de la técnica primeramente se prepara una
curva patréon a partir de 60 ppm de fésforo. Se to-
man 2ml de cada punto de la curva y de la mues-
tra preparada anteriormente, se le agrega 8 ml
de agua destilada y 10 ml de la solucion desarro-
lladora de color (NH%)®Mo’/ (NH4VO? + HNO3));
se deja reposar por 10min y se lee la absorbancia
a 460nm.

Determinacion de Potasio, Calcio y Magnesio,
Cobre, Hierro, Manganeso y Zinc: La determina-
cién de estos elementos se realiza por absorcién
atomica (UNICAM Solar 919), para lo cual se pre-
para una curva patron para cada uno de los mine-
rales a analizar. Para el andlisis de K, Ca y Mg, a
2 ml de muestra y patrén se le agregan 10 ml de
solucion de lantano al 1% y 8 ml de agua destilada
y se lleva al equipo de absorcién atémica para la
lectura. Para la determinacion de Cu, B, Fe, Mn
y Zn, la muestra de filtrado original se analiza
directamente por absorciéon atémica. Realizando
diluciones en los casos necesarios.

Determinacion de Boro: La cuantificaciéon de
boro se realizé segin el método carminico (AOAC
958.03, 2012). Este método se basa en la reaccion
del &cido carminico en 4cido sulftrico en presen-
cia de boro. Brevemente, se colocé 2 ml de la
muestras en tubos de vidrio con tapa de rosca,
se le agrego6 35ml del reactivo de boro (sobre del
reactivo en polvo BoroVer ® 3 HACH) y se dejo
reposar 25 min, después se colocé en la celda de
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vidrio del espectrofotémetro (HACH DR 2800).
Se debe dar el mismo tratamiento al agua desti-
lada (blanco) que servira para ajustar el cero. La
longitud de onda de la medicién es 605 nm.

Tratamiento estadistico: Para el andlisis es-
tadistico de los resultados se utiliz6 el programa
Microsoft Excel para la determinacion de las me-
dias y desviacion estandar de las muestras y las
determinaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

La busqueda de alternativas para contribuir al
aumento de fuentes de alimentos es un trabajo
permanente de muchas Instituciones e investiga-
dores (OMS). En este trabajo se realizan estudios
preliminares que pueden contribuir con dichos
fines a través del empleo de las hojas de guana-
bana.

El secado de alimentos, es realizado con el
propésito de extender la vida tutil de los mismos,
ya que impide el crecimiento de microorganis-
mos, mediante la reduccién del contenido de
agua. En los resultados de este trabajo se logré
eliminar el 67% del agua presente, por lo tanto, el
producto seco obtenido podra tener una vida tutil
mayor. Los resultados del porcentaje de humedad
residual de las tres muestras trituradas secas no
mostraron diferencias significativas entre ellas,
con una media entre 2,57 y 2,74%. Estos resulta-
dos estan por debajo de estudios realizados por
otros autores en hojas de menta, hortalizas y Ste-
via en los cuales la humedad es del 10% (Vargas
et al., 2014).

El contenido de cenizas es otro parametro

IM: Sante Domingo de los Teachilas

2 y M3: Resarva ecologica Majagual, Esmeraldas

que se necesita conocer cuando se caracteriza
una sustancia con posibles propiedades nutricio-
nales. En la Figural se muestran los resultados
obtenidos en la determinacion del porcentaje de
cenizas en las muestras de las hojas de guana-
bana.

El porcentaje de cenizas en las muestras hu-
medas estuvo entre 7,59 y 8,49%, mientras que
las secas se ubicaron entre 7,80 y 8,71%, estos va-
lores no difieren significativamente entre si. Vit
et al. (2014) en Venezuela obtuvieron resultados
similares a los obtenidos en este trabajo, ellos
reportaron un 7,17% de cenizas en las hojas de
guanabana y Guevara et al. (2012) en Honduras,
reportaron un 9,85% de cenizas en sus estudios a
la hoja de Moringa, siendo mayor que el obtenido
en este estudio. Debido a que el contenido de
cenizas pudiera estar influenciado por concentra-
ciones de metales pesados, y el efecto téxico de
estos aun en pequeilas concentraciones, resulta
entonces necesario la cuantificacién de los mis-
mos, recomendacion que queda de este trabajo.

Una vez analizados los resultados de las ce-
nizas se procedié al andlisis de los minerales
presentes en la muestra. La determinacién de
fésforo en las tres muestras tuvo un comporta-
miento similar, para el potasio la muestra 1 tuvo
una concentracion mayor (1967 + 51 mg/L) que
las muestras 2 y 3 (1620 = 125 mg/L, 1510 £167
mg/L), respectivamente, mientras que para el
calcio el valor promedio de la muestra 1 (4260 *=
327 mg/L) fue inferior a los de las muestras 2 y
3 (5470 £+ 187 mg/L, 5657 =367 mg/L), esta dife-
rencia pudiera estar relacionada con la proceden-
cia de las muestras. Resultados similares fueron
obtenidos por otros autores que han estudiado la

M1 [HUMEDA] MR M2 (HUMIDA) M (S04 b [HUMEDA) s [SECA)

Figura 1. Resultados de la determinacion de cenizas en las Hojas
de la Guanabana (A. muricata L)
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misma especie (Vijayameena et al., 2013).

En la Tabla 1 se muestran los resultados ob-
tenidos para el magnesio, el cobre y el hierro.
Como se puede observar, el comportamiento de
la muestra 1 para los tres minerales fue de menor
concentracién que para las muestras 2 y 3. Para
el caso del cobre solo se consiguié diferencia sig-
nificativa entre M1 y M3 (p = 0,05). En el caso
del cobre, existe diferencia significativa entre
M1 con M2 y M3, mientras que entre M2 y M3 no
existe diferencia significativa, con el mismo nivel
de confianza, y finalmente en relaciéon a hierro
solo hubo diferencia significativa entre M1 y M2.

Otros minerales analizados fueron: boro, zinc
y manganeso. Los resultados se muestran en la
Tabla 2. El comportamiento fue similar para las

Cuello M., et al.

3 muestras en el boro y en el zinc, mientras que
para el manganeso la muestra 1 presento valores
superiores. El boro presento6 diferencia significa-
tiva entre las muestras de M2 y también con M1
y M3 (P = 0,05). Para el Zn no hubo diferencia
significativa entre las muestras y en el caso del
manganeso, M1 mostré diferencias significativas
con M2 y M3, mientras que entre M2 y M3 no se
observaron diferencias significativas (P = 0,05).
Las variaciones encontradas en este trabajo,
en cuanto a la concentracion de los minerales pu-
diera estar relacionada por las condiciones eda-
folégicas (condiciones del suelo) y climaticas en
las que se cultivaron las plantas. Jongrungruang-
chok et al. (2010), reportaron un estudio con once
variedades de moringa donde obtuvieron diferen-

Tabla 1. Contenido de magnesio, hierro y cobre presente en las hojas de la Guandbana (A. muricata L)

MINERALES

Mg (mg/L) Cu (mg/L) Fe (mg/L)

M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3
1 300 310 350 7,5 12,26 13 100 115 100
2 330 420 370 8,62 13,41 13,19 102 112 110
3 280 470 400 6,42 11,25 14,01 95 120 117,22
Media 303 400 373 8 12 13 99 116 109
SD 25 82 25 1,10 1,08 0,5 4 4 9

Muestras: M1 provincia Santo Domingo de los Tsachilas, M2 y M3, provincia de Esmeraldas, Numero de repeticiones: n, Desviacion
estédndar: SD

Tabla 2. Resultados del contenido de boro, zinc y manganeso presente en las hojas de guanabana (A. muricata L)

MINERALES

B (mg/L) Zn (mg/L)
M1 M2 M3 M1

1 45,32 35,36 42,83 19

2 42,17 37,42 38,96 15,17

3 40,22 31,99 40,25 20,36

Media 42,57 34,92 40,68 18,18

SD 2,57 2,74 1,97 2,69

Mn (mg/L)
M2 M3 M1 M2 M3
17 17 23 13 12
16 15 22,17 16,15 12,17
15,23 19,22 24,36 15,22 13,22
16,08 17,07 23,18 14,79 12,46
0,88 2,11 1,10 1,61 0,66

Muestras: M1provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, M2 y M3 provincia de Esmeraldas. Numero de repeticiones: n,
Desviacion estandar: SD
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tes concentraciones de los minerales y discuten
que esto pudiera estar relacionado con el estado
vegetativo o la madures fisioldgica de las plantas
y también a la fraccion de la misma. También con-
cluyeron que el clima pudiera influenciar en sus
resultados.

Otro de los parametros estudiados fue el con-
tenido de proteinas de las hojas de guanédbana,
debido a su importancia para la nutriciéon. Los
resultados mostraron que hay variabilidad entre
las muestras de los diferentes lugares, la muestra
1 tiene menor contenido de proteinas tanto para
la muestra humeda (8,15%) como para la seca
(8,38%). Sin embargo, para las muestras M2 y
M3 el porcentaje de proteinas se comportd simi-
lar.

Una de los problemas de salud en muchos pai-
ses y sobre todo en los paises en vias de desa-
rrollo es la deficiencia de proteinas en las dietas,
de ahi la importancia de complementar ese dé-
ficit con suplementos nutricionales que aporten
proteinas. Por ejemplo, se reporta que las hojas
del arbol Moringa oleifera son ricas en nutrientes
y particularmente son una buena fuente de pro-
teinas (Leoneet al., 2015). En este trabajo se ob-
servo variabilidad en el contenido de proteinas
de las diferentes muestras. Sin embargo, el con-
tenido es similar a los trabajos reportados por Vit
et al. (2014) y los carbohidratos presentes fueron
similares en las tres muestras y se encontraban
dentro de lo establecido por las normas técnicas
del ecuador (NTE INEM 2993, 2015).

El contenido de fibra fue otro de los para-
metros analizados y los resultados para las tres
muestras tuvieron un comportamiento similar, el
cual varié entre el 23,90% y 25,05%. Estos valo-
res son mayores a los reportados por Guevara et
al. (2012), que reportaron 11,91% para las hojas
secas de moringa. No se encontraron reportes
del contenido de fibras para hojas de guandbana.

La grasa vegetal fue estimada a través del
extracto etéreo, siendo la muestra 1 la que tuvo
valores de porcentaje mayores (8,48 y 8,64%,
respectivamente). Seria interesante realizar es-
tudios complementarios para conocer la com-
posicion de los acidos grasos que conforman el
extracto lipidico, considerando el valor medicinal

que aportarian los acidos grasos insaturados, lo
cual es un tema poco estudiado para la hoja de la
guanabana. En estudios similares realizados en
Venezuela con las hojas de guandbana se encon-
traron valores cercanos al 3%, por debajo de los
resultados de este estudio.

Al comparar los resultados de este trabajo
con los valores reportados en las normas INEN
podemos observar que la mayoria de los minera-
les sobrepasan los niveles maximos de consumo
tolerables, tal como se esperaba. Esto constituye
una evidencia de las posibilidades del uso de las
hojas secas de la guanabana como materia pri-
ma, para la elaboracion de un suplemento nutri-
cional, el cual debera ser dosificado (OMS, 2013).
Sin embargo, el completamiento de la caracte-
rizacion de las hojas de guandbana queda como
una recomendacién de este trabajo, asi como la
determinacién de metales pesados y los estudios
de toxicidad.
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