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Determinacion de flavonoides en frutos de Annona
muricata L. provenientes de plantas diferentes,
empleando cromatografia liquida de alta resolucion
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Resumen

El guanabano (Annona muricata L.) es un frutal tropical al que se le ha
adjudicado un gran potencial alimenticio y medicinal, asociado a la presencia de
antioxidantes. En esta investigacién se determing el contenido de flavonoides y la
influencia de la planta sobre la variacion de sus contenidos. Se seleccionaron
frutos de una parcela del banco de germoplasma del Centro Socialista de Investi-
gaci6on y Desarrollo Fruticola y Apicola (CESID-Fruticola y Apicola) de
CORPOZULIA. Los flavonoides se extrajeron por hidrdlisis acida y se analizaron
por cromatografia liquida de alta resolucién con detecciéon UV. En todas las mues-
tras se determind miricetina, luteolina y apigenina. Los contenidos (referidos a
100 g de muestra) de miricetina, luteolina y apigenina en pulpa fresca fueron
0,1257mg, 0,1394mg y 0,0194mg, respectivamente; mientras que en muestras
secas fueron 0,1924mg, 0,2385mg y 0,0696mg, respectivamente. La planta influ-
yo significativamente (P<0,05) en la variacién de los contenidos de miricetina en
pulpa fresca y seca, mientras que los de apigenina s6lo en pulpa seca.
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Abstract

Soursop (Annona muricata L.) is a tropical fruit to which there has been
awarded a great food and medicinal potential associated with the presence of
antioxidant. In this research the flavonoids content was determined as well as
the influence of the plant on the variation of its contents. Fruits were selected
from a lot of the Socialist Center of Fruit and Beekeeping Research and
Development (CESID-Fruticola y Apicola) of CORPOZULIA. The flavonoids were
extracted by acid hidrolysis and analyzed by liquid chromatography of high
resolution with UV detection. In all samples were determined miricetin, luteolin
and apigenin. The contents (recounted to 100 g of sample) of miricetin, luteolin
and apigenin in fresh fruits there were 0.1257mg, 0.1394mg and 0.0194mg,
respectively; whereas in dry samples there were 0.1924mg, 0.2385mg and
0.0696mg, respectively. The plant significantly influenced (P <0.05) in the variation
of the contents of miricetin in fresh pulp and dry pulp and apigenin in dry pulp.
Key words: Annona muricata, flavonoids, HPLC.

Introduccion Introduction

La reduccién de la incidencia de The incidence reduction of
diversas enfermedades crénicas y de different chronic diseases and their
sus indices de mortalidad se ha rela- mortality indexes have been related to
cionado con el consumo de productos the consumption of vegetal products,
vegetales, asumiendo que éstos brin- assuming that these protect against
dan proteccién contra las enfermeda- chronic-degenerative diseases such as
des crénico-degenerativas como el can- cancer, cardiovascular, and vascular
cer, diabetes, enfermedades diseases, by their content of
cardiovasculares y cerebrovasculares, antioxidant compounds such as
por sus contenidos de compuestos vitamins E and C, carotenes and
antioxidantes, tales como vitaminas different polyphenols (flavonoids),
E y C, carotenos y diferentes responsible of the neutralization of the
polifenoles (flavonoides), que son res- so called free radicals, which cause the
ponsables de la neutralizacién de los oxidative stress, which are molecules
llamados radicales libres causantes del with at least one electron of its external
estrés oxidativo, los cuales son molé- unsteady orbit, which predisposes it to
culas que presentan, al menos, un react immediately with any near
electron de su oOrbita externa molecule, attracted by an electron
desapareado e inestable, que lo pre- (oxidation) to stabilize, but it starts a
dispone a reaccionar inmediatamen- harmful chain reaction to the
te con cualquier molécula circundan- consequently cellular damage that it
te, a la que le extrae un electréon (oxi- implies (Delgadoet al., 2010).
dacién) para estabilizarse, pero inicia The flavonoids miricetin,
una dafina reaccién en cadena con el luteolin, apigenin and kaempferol are
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consecuente dano celular que ello im-
plica (Delgado et al., 2010).

Los flavonoides miricetina,
luteolina, apigenina y kaempferol son
compuestos fendlicos de origen natu-
ral con una amplia gama de activida-
des bioldgicas y efectos beneficiosos que
se han estudiado en relacién a diver-
sas patologias y enfermedades créni-
co-degenerativas como la diabetes
mellitus (Brahmachari, 2011), cancer
prostatico (Atawodi, 2011),
angiogénesis tumoral (Lamy et al.,
2008), entre otras. Miricetina,
luteolina, apigenina y kaempferol han
sido encontrados en diversas especies
vegetales, pero hay escasos reportes de
su presencia en el guanabano A.
muricata (Annonaceae) (Atawodi, 2011;
Bhagwat et al., 2013).

Los estudios sobre las
annonaceas se han incrementado en
las ultimas décadas y han permitido
establecer en ellas la presencia exclu-
siva de ciertos compuestos denomina-
dos acetogeninas, los cuales son
metabolitos secundarios, considerados
como el grupo méas potente de
inhibidores del complejo I mitocondrial.
Estas moléculas muestran un efecto
antiproliferativo sobre lineas celulares
cancerosas (Schlie-Guzman et al.,
2009; Atawodi, 2011), aunque otras
investigaciones sugieren que las
acetogeninas presentes en el fruto y las
hojas de las especies del género
Annona, entre ellas A. muricata, pue-
den ser responsables del desarrollo de
un parkinsonismo atipico en la vejez
(Pomper et al., 2009).

La planta del guandbano (A.
muricata L.) produce el fruto mas
grande dentro del grupo de las annonas
y es el que presenta el méas alto poten-
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phenolic compounds of natural origin
with a wide variety of biologic activities
and beneficial effects that have been
studied in relation to different
pathologies and degenerative chronic
diseases, such as mellitus diabetes
(Brahmachari, 2011), prostatic cancer
(Atawodi, 2011), tumor angiogenesis
(Lamy et al., 2008), among others.
Miricetine, luteolin, apigenin and
kaempferol have been found in
different vegetable species, but there
are few reports of their presence in
soursop A. muricata (Annonaceae)
(Atawodi, 2011; Bhagwatet al., 2013).
Studies about the annonaceas have
increased in the last decades and have
allowed establishing the exclusive
presence of some compounds named as
acetogenins, which are secondary
metabolites considered as the most
potent group of inhibitors of the I
mitochondrial complex. These molecules
show an anti-proliferative effect on
cancer cells Schlie-Guzman et al., 2009;
Atawodi, 2011); however, other
researchers suggest that the acetogenins
present in the fruit and the leaves of the
Annona genre, among these A.
muricata, might be the responsible for
the development of an atypical Parkison
in old age (Pomper et al., 2009).
Soursop plant (A. muricata L.)
produces the biggest fruit inside this
group of annonas, and it is the one with
the highest potential for the processing,
not only by its high content in sugars,
taste and aroma, but also because it
pulps oxidates less than A. cherimola
Miller and A. squamosa L. (Pinto et
al., 2005). The pulp of soursop, even
though it is composed in 70% to 95%
by water, is attractive from the
nutritional, medicinal and
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cial para el procesamiento, no solo por
su alto contenido en aztcares, sabor y
aroma, sino también porque su pulpa
se oxida menos que la de la chirimoya
(A. cherimola Miller) y la del rinén (A.
squamosa L.) (Pinto et al., 2005). La
pulpa del fruto del guaniabano (“gua-
nabana”), aunque esta compuesta en
un 70% a 95% por agua, tiene gran
atractivo desde los puntos de vista
nutricional, medicinal y terapéutico
por sus importantes aportes a la dieta
y ala salud humana, que la convierte
en un alimento promisorio: contiene
proteinas, Acidos grasos, fibra,
carbohidratos, minerales, vitaminas,
enzimas y fenoles (Garcia et al., 2012
y Pinto et al., 2005); pero algunas in-
vestigaciones (V argas-Alvarez et al.,
2006 y Haytowitzet al., 2013) han des-
tacado que la presencia y las variacio-
nes de los compuestos flavonoides en
frutos depende, entre otros factores, del
estado fenoldgico y del cultivar o va-
riedad de la especie vegetal.

Estas virtudes de A. muricata y
los efectos beneficiosos de las activida-
des biolégicas de la miricetina,
luteolina, apigenina y kaempferol, asi
como las condiciones particularmente
especiales a las plantas, debido a los
métodos de propagacién del guandba-
no, incrementan el interés por cono-
cer la relacion que puede existir entre
estos y es por ello que se realiza esta
investigacion con los siguientes objeti-
vos: 1) Detectar la presencia de los
flavonoides miricetina, luteolina,
apigenina y kaempferol en frutos de
guandbana (A. muricataL.), median-
te cromatografia liquida de alta reso-
lucién (HPLC). 2) Cuantificar los con-
tenidos de los flavonoides miricetina,
luteolina, apigenina y kaempferol en
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therapeutical point of view, by its
important contribution to the diet and
the human health, making it in a
promissory food: it contains proteins,
fatty acids, fiber, carbohydrates,
minerals, vitamins, enzymes and
phenols (Garcia et al., 2012 and Pinto
et al., 2005); but some researches
(Vargas-A]varez et al., 2006 and
Haytowitz et al., 2013) have
mentioned that the presence and
variations of the flavonoid compounds
in fruit depend, among other factors,
on the phenolic phase and the cultivar
of variety of the vegetal specie.

These virtues of A. muricata and
the beneficial effects of the biologic
activities of miricetin, luteolin, apigenin
and kaempferol, as well as the particu-
lar special conditions of plants, due to
the propagation methods of soursop,
increase the interest to know the
relation that there might be among
these, Thus, the objective of this
research are: 1) to detect the presence
of flavonoids miricetin, luteolin,
aoigenin and kaempferol in soursop
fruits (A. muricata L.) through high
resolution liquid chromatography
(HPLC). 2) To quantify the contents of
flavonoids miricetin, luteolin, apigenin
and kaempferol in soursop fruits (A.
muricata L..) through HPLC. 3) To de-
termine the variation derived by effect
of the plant on the contents of flavonoids
miricetin, luteolin, apigenin and
kaempferol in soursop fruits (A.
muricata).

Materials and methods
Location of the essay

The field activities were carried
out at the Socialist Center for Fruit
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frutos de guanabana (A. muricata L.),
mediante HPLC. 3) Determinar la
variacién derivada por efecto de la
planta sobre los contenidos de los
flavonoides miricetina, luteolina,
apigenina y kaempferol en frutos de
guanabana (A. muricata).

Materiales y métodos

Ubicacion del ensayo

Las actividades de campo se lle-
varon a cabo en el Centro Socialista de
Investigacién y Desarrollo Fruticola y
Apicola (CESID-Fruticola y Apicola) de
CORPOZULIA (10°49477,31914 LN,
71°46°28”,44742 1.0), ubicado en el
municipio Mara del estado Zulia bajo
condiciones de zona de vida de bosque
muy seco tropical y con suelos clasifi-
cados como Typic Haplargids de tex-
tura franco arenosa (COPLANARH,
1974).

Material vegetal

Se seleccionaron cuatro ejempla-
res promisorios por su potencialidad
para la propagacion de la especie y pro-
ductividad, identificados como H1, HS,
H11 y G1, del banco de germoplasma
de plantas de A. muricatadel CESID,
de 12 anos de edad, sembrados a una
distancia de 8 m x 8 m, sometidos a un
manejo agronémico consistente de rie-
go por microaspersion, 3 veces por
semana durante 5 horas, con agua
subterranea proveniente de dos pozos
perforados, caracterizados por proveer
agua con pH de 6,08 y 6,03 y
conductividad eléctrica (a 25°C) de 0,90
y 1,30 dS.m, respectivamente. Ferti-
lizaciéon por planta a razén de 480
kg.anio! de Urea (46%N) como fuente
nitrogenada, fraccionada de manera
quincenal y trimestral; aplicacion de
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and Beekeeping Development (CESID-
Fruit and Beekeeping) of
CORPOZULIA (10°49'477,31914 NL,
71°46'28”,44742 WL), located in Mara
parish, Zulia state, under very dry tro-
pical life area with soils classified as
Typic Haplagirds of sandy loamy
texture (COPLANARH, 1974).
Vegetal materials
Four promissory samples were
selected by their potentiality for
propagating the specie and the
productivity, identified as H1, H8, H11
and G1, of the germplasm bank of 12-
year-old A.muricata plants of CESID
sowed at a 8 m x 8 m distance,
submitted to a consistent agronomic
handle of microasperssion irrigation
three times a week for 5 hours, with
subterraneous water coming from two
perforated wells, characterized by
providing water with pH of 6.08 and
6.03 and electrical conductivity (at
25°C) of 0.90 and 1.30 dS.m",
respectively. As nitrogen source, a
fertilization per plant was done at a
reason of 480 kg.year! of Urea (46%N)
fractioned every fifteen days and three
months; application of potassium
sulphate (K,SO,) as a potassium source,
at a reason of 240 kg.year™, fractioned
into four parts every three months with
applications of 80 g.plant™.
Processing of the fruits
Four fruits per plant were
collected under the uniformity criteria
of size, weight, shape and physiological
maturity. The fruits were identified
and taken to the processing laboratory
and chromatography analysis of the
Agronomy Faculty of the Universidad
del Zulia, there were washed with
abundant water and soap and later
were washed with distilled water, with
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sulfato de potasio (K,SO,) como fuente
de potasio, a razén de 240 kg.ano’,
fraccionado en cuatro partes de forma
trimestral con aplicaciones de 80
g.planta’'.

Procesamiento de los frutos

Se recolectaron cuatro frutos por
planta, bajo los criterios de uniformi-
dad de tamano, peso, forma y madu-
rez fisiolégica. Los frutos se identifica-
ron y trasladaron al laboratorio de pro-
cesamiento y analisis cromatografico
de la Facultad de Agronomia de la
Universidad del Zulia; alli se lavaron
con abundante agua potable y jabén y,
posteriormente, se enjuagaron con
agua destilada con el fin de eliminar
todas las impurezas. Inmediatamen-
te, los frutos se sumergieron en un
recipiente con agua y se les aplicé el
madurador (ETHREL) a razén de 2
mL.L"' de agua, por un tiempo de 10
minutos, para posteriormente secarse
y mantenerse a temperatura ambien-
te hasta alcanzar la madurez de con-
sumo. Luego de alcanzada la madurez
de consumo los frutos se despulparon
manualmente quitando las semillas y
el epicarpio. La pulpa se homogeneizo
en un procesador de alimentos marca
Oster®. Seguidamente, la pulpa de cada
uno de los frutos fue dividida en dos
partes iguales, una de las cuales se
refrigerd a temperatura de 8°C y la otra
se sometid a deshidratacién normal en
estufa a 105°C, con la finalidad de ob-
tener las muestras para las determi-
naciones en base humeda y base seca,
respectivamente.

La hidrdlisis de los flavonoides en
las muestras se realizé por duplicado
siguiendo el procedimiento descrito por
Vargas-Alvarez, et al. (2006). Una por-
cién de (0,25g) del material vegetal seco
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the aim of eliminating all the
impurities. Immediately, the fruits
were soaked in a jar with water and
the ripener (ETHREL) was applied at
a reason of 2 mL.L" of water, for 10
minutes, later were dried and kept at
environmental temperature until
reaching the consumption maturity.
Once achieved the consumption
maturity, the pulps were eliminated
manually eliminating the seeds and
the epicarp. The pulp homogenized in
a food processor Oster®. Subsequently,
the pulp of each of the fruits was divided
into two equal parts, one of which
refrigerated at a temperature of 8 °C
and the other was submitted to nor-
mal dehydration in stove at 105 °C,
with the aim of obtaining the samples
for the determinations in humid and
dry bases, respectively.

The hidrolysis of flavonoids in the
samples was performed by duplicate,
following the procedure described by
Vargas-Alvarez et al (2006). A portion
of (0.25g) of the dry and powdered ve-
getal material was put on a 25 mL
flask adding 25 mL of an HCI 1.2
solution in methanol at 50% v/v, this
solution was taken to reflow for 2 h at
95°C. Later, the extracts filtered by
gravity (Whatman  N° 1).
Subsequently, an aliquot of the extract
was taken (150iL) and diluted in H,O
acidulated at pH 2.5 (600iL)).

Flavonoid determinations by
high resolution liquid chromatography
(HPLC) in reverse phase

The chromatographic separation
of flavonoids miricetin, quercetin,
apigenin and kaempferol, was done
using HPLC using a C18 column
(Zorbax) of 4.6 x 250mm x 5um as a
mobile phase KH,PO,/ACN
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y pulverizado se colocé en un matraz
de 25 mL y se adicion6 25mL de una
solucién de HCI1 1,2M en metanol al
50% v/v, esta solucion se llevé a reflu-
jo por 2 h a 95°C. Posteriormente, los
extractos se filtraron por gravedad
(Whatman N° 1). Seguidamente, se
tomo una alicuota del extracto (1501L)
y se diluy6 en H,0 acidulada a pH 2,5
(6001L).

Determinacion de
flavonoides por cromatografia li-
quida de alta resolucion (HPLC)
en fase reversa

La separaciéon cromatografica de
los flavonoides miricetina, quercetina,
apigenina y kaempferol, se realizé
mediante HPLC empleando una colum-
na de C18 (Zorbax) de 4,6 x 250mm x
5um y como fase mévil KH,PO,/ACN
(66,7:33,3%v/v) a 1,0 mL.min"'. La
deteccién se realizd en la region UV a
280nm.

La cuantificacién de los
flavonoides se realizd por estandar ex-
terno, considerando el area de pico
como parametro analitico. Para ello se
preparo6 una curva de calibracion (0,1
- 2 mg.LL") a partir de las soluciones
madre de cada flavonoide.

Disefio estadistico

El analisis estadistico se bas6 en
la determinacién de los parametros
muestrales media, desviacién estandar
y valores minimos y maximos a los
contenidos de los flavonoides estudia-
dos en las muestras de guanabana;
analisis de correlacion lineal y anali-
sis de varianza mediante un modelo
aditivo lineal ajustado a un disefio ex-
perimental totalmente al azar, con el
objeto de determinar variaciones sig-
nificativas de las concentraciones de
los flavonoides en las muestras de gua-
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(66.7:33,3%v/v) at 1.0 mL. min. The
detection was done in the UV region
at 280nm.

The quantification of flavonoids
was done by the external standard,
considering the peak area as analytical
parameter. For this, a calibration
curve (0.1 - 2 mg.L') was prepared
after the mother solutions of each
flavonoids.

Statistical design

The statistical analysis was based
in the determination of mean sampling
parameters, standard deviations and
minimum and maximum values of the
flavonoid contents studied in the
soursop samples; lineal correlation
analysis and variance analysis with a
lineal additive model adjusted to a
completely randomized design, with
the aim of determining significant
variations of the flavonoid
concentrations in the soursop samples,
product of the differences among the
plants considered in the research. The
data obtained was processed with the
statistical process SAS System for
Windows, release 8.01 TS1M1 (1999-
2000), of SAS Institute Inc., Cary, NC,
USA.

Results and discussion

The chemical analysis by high
resolution liquid chromatography
detected the presence of miricetin
flavonoid and luteolin and apigenin
flavonoids in the soursop samples
coming from fruits collected in different
plants, on the contrary, the flavonoid
kaempferol, could not be detected in
any of the samples. In table 1 is
presented the quantification of the
contents of miricetine, luteolin,
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nabana producto de las diferencias
entre las plantas consideradas en la
investigacién. Los datos obtenidos se
procesaron con el programa estadisti-
co The SAS System for Windows,
release 8.01 TS1M1 (1999-2000), de
SAS Institute Inc., Cary, NC, USA.

Resultados y discusion

El anéalisis quimico por
cromatografia liquida de alta resolu-
cién detecté6 la presencia del flavonol
miricetina y las flavonas luteolina y
apigenina en las muestras de guana-
bana provenientes de frutos colectados
en diferentes plantas, por el contrario,
el flavonol kaempferol no pudo ser de-
tectado en ninguna de las muestras.
En el cuadro 1 se presenta la
cuantificaciéon de los contenidos de
miricetina, luteolina y apigenina de-
tectados en las muestras de guanaba-
na, en base humeda y base seca. La
miricetina report6 un valor promedio
de 0,1257+0,2050 mg.100 g' de mues-
tra hiimeda, con un rango de varia-
cién de 0,7112 mg, mientras que en
base seca fue de 0,1924-+0,1928 mg.100
g de muestra, con un rango de varia-
cién de 0,0260 a 0,7053 mg.100 g' de
muestra. En el caso de la luteolina, se
determind una concentracién prome-
dio de 0,1394+0,1884 mg.100 g! de
muestra y 0,2385+0,2026 mg.100 g
de muestra, en base humeda y base
seca, respectivamente; los rangos de
variacién fueron de 0,5716 mgy 0,631
mg, respectivamente. La apigenina
reporté6 valores promedios de
0,0194+0,0181 mg.100 g' de muestra,
en base humeda y 0,0696+0,1418
mg.100 g' de muestra seca; los valo-
res maximos y minimos en base hu-
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apigenin detected in the samples of
soursop in humid and dry base.

Miricetin reported an average
value of 0.1257+0.2050 mg.100 g of
humid sample, with a variation rank
of 0.7112 mg; meanwhile, in dry base
it was of 0.1924+0.1928 mg.100 g of
the sample, with a variation rank of
0.0260 to 0.7053 mg.100 g of the
sample. In the case of luteolin, it was
determined an average concentration
of 0.1394+0.1884 mg.100 g of the
sample 0.2385+0.2026 mg.100 g of the
sample, in humid and dry base,
respectively; the variation degrees
were 0.5716 mg and 0.631 mg,
respectively. The apigenin reported
average values of 0.0194+0.0181
mg.100 g of the sample in humid base
and 0.0696+0.1418 mg.100 g of dry
base; the maximum and minimum
values in humid base and dry base
were: 0.0584 and 0.0029 mg.100 g of
humid sample and 0.5590 and 0.0118
mg.100 g of the dry sample.

These results indicate that the
most abundant flavonoid in the pulp
of soursop is the luteolin, followed by
the miricetin and apigenin. On the
other hand, the analysis of the lineal
correlation determined that the most
related flavonoids, directly and
proportionally, are the flavonoid
miricetin and apigenin (r=0.74525,
P<0.01), following the miricetin with
the flavonoid luteolin (r=0.51681,
P<0.01) and finally the flavonoids
apigenin and luteolin (r=0.50269,
P<0.05). Bhagwat et al., (2013) report
on the database, filled with information
of researches carried out in the United
States and other 50 countries, values
for five sub-classes of flavonoids,
including: kaempferol, miricetin,
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meda y base seca fueron: 0,0584 y
0,0029 mg.100 g de muestra himeda
y 0,5590y 0,0118 mg.100 g* de mues-
tra seca.

Estos resultados indican que el
flavonoide mas abundante en la pulpa
de guanabana es la luteolina, seguido
por la miricetina y la apigenina. Por
otra parte, el analisis de correlacién
lineal determiné que los flavonoides
mas relacionados, directa y proporcio-
nalmente, son el flavonol miricetina y
la flavona apigenina (r=0,74525,
P<0,01), siguiendo a esta relacién la
de miricetina con la flavona luteolina
(r=0,51681, P<0,01) y finalmente, la
de las flavonas apigenina y luteolina
(r=0,50269, P<0,05). Bhagwat et al.,
(2013) reporta en su base de datos, ali-
mentada con informacién de investi-
gaciones realizadas en USA y otros 50
paises, valores para cinco subclases de
flavonoides, incluyendo kaempferol,
miricetina, luteolina y apigenina, en
506 alimentos que incluyen vegetales,
frutos, aceites, infusiones y otros mas,
entre los que se considera el fruto de
A. muricata; en este sentido, para la
guandbana se reporta kaempferol y
miricetina con valor de 0,00 mg.100 g
I de peso fresco, en ambos casos, que
debe interpretarse como concentracion
por debajo del limite de deteccién. Por
otra parte, no hay informacién dispo-
nible sobre luteolina y apigenina en A.
muricata, lo cual evidencia la escasa
informacién a este respecto. Algunos
reportes de presencia de flavonoides en
plantas tropicales publicados por
(Bhagwat etal. 2013), son los siguien-
tes: en mango (Mangifera indica)
0,06+0,03 mg de miricetina.100 g! de
fruta, 0,05+0,04 mg de kaempferol.100
gt de fruta, 0,01 mg de apigenina.100
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luteolin and apigenin in 506 foods that
include vegetables, fruits, oils,
infusions and other more, considering
A. muricata; in this sense, for soursop
is reported kaempferol and miricetin
with a value of 0.00 mg.100 g! of the
fresh weight, in both cases, that must
be interpreted as a concentration
under the detection limit.

Por otra parte, no hay informa-
ci6on disponible sobre luteolina y
apigenina en A. muricata, lo cual evi-
dencia la escasa informacién a este
respecto. Algunos reportes de presen-
cia de flavonoides en plantas tropica-
les publicados por (Bhagwat et al.
2013), son los siguientes: en mango
(Mangifera indica) 0,06+0,03 mg de
miricetina.100 g de fruta, 0,05+0,04
mg de kaempferol.100 g' de fruta, 0,01
mg de apigenina.100 g' de fruta y 0,02
mg de luteolina.100 g de fruta; en li-
mén (Citrus limoén) 0,05+0,05 mg de
miricetina.100 g de fruta, 0,03+0,03
mg de kaempferol.100 g de fruta,
1,90+0,40 mg de luteolina.100 g* de
fruta y apigenina no detectable; en
mel6n (Cucumis melo), miricetina no
detectable, 0,07+0,07 mg de
kaempferol.100 g! de fruta, apigenina
no detectable y 0,64+0,64 mg de
luteolina.100 g! de fruta; en lechosa
(Carica papaya) 0,02+0,01 mg de
miricetina.100 g de fruta, 0,01+0,00
mg de kaempferol.100 g' de fruta, 0,01
mg de apigenina.100 g' de fruta y 0,02
mg de luteolina.100 g de fruta; en pifia
(Ananas comosus) 0,01+0,01 mg de
miricetina.100 g de fruta, kaempferol
y apigenina no detectables y 0,01+0,01
mg de luteolina.100 g' de fruta; en
naranja (Citrus sinensis) 0,15+0,10 mg
de miricetina.100 g' de fruta,
0,13+0,13 mg de kaempferol.100 g* de
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gt de frutay 0,02 mg de luteolina.100
g de fruta; en limén (Citrus limon)
0,05+0,05 mg de miricetina.100 g! de
fruta, 0,03+0,03 mg de kaempferol.100
g de fruta, 1,90+0,40 mg de
luteolina.100 g! de fruta y apigenina
no detectable; en mel6n (Cucumis
melo), miricetina no detectable,
0,07+0,07 mg de kaempferol.100 g'* de
fruta, apigenina no detectable y
0,64+0,64 mg de luteolina.100 g! de
fruta; en lechosa (Carica papaya)
0,02+0,01 mg de miricetina.100 g! de
fruta, 0,01+0,00 mg de kaempferol.100
gt de fruta, 0,01 mg de apigenina.100
gtde frutay 0,02 mg de luteolina.100
gt de fruta; en pifia (Ananas comosus)
0,01+0,01 mg de miricetina.100 g! de
fruta, kaempferol y apigenina no
detectables y 0,01+0,01 mg de
luteolina.100 g* de fruta; en naranja
(Citrus sinensis) 0,15+0,10 mg de
miricetina.100 g de fruta, 0,13+0,13
mg de kaempferol.100 g'! de fruta,
apigenina no detectable y 0,19+0,05 mg
de luteolina.100 g de fruta; en bana-
na (Musa acuminata) 0,01+0,01 mg de
miricetina.100 g de fruta, 0,11+0,11
mg de kaempferol.100 g! de fruta y
apigenina y luteolina no detectables;
en uva (Vitis vinifera) 0,22+0,22 mg
de miricetina.100 g*' de fruta,
0,09+0,09 mg de kaempferol.100 g'* de
fruta y apigenina y luteolina no
detectables; en guayaba (Psidium
guajava) ninguno de los flavonoides fue
detectado. Por otra parte, Vargas-
Alvarezet al. (2006), han destacado la
presencia de estos flavonoides en fru-
tos de P. guajava, siendo sus concen-
traciones superiores en comparacioén
con las determinadas en A. muricata,
en este trabajo. Estos investigadores
indican que la etapa fenolédgica y el tipo
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fruta, apigenina no detectable y
0,19+0,05 mg de luteolina.100 g' de
fruta; en banana (Musa acuminata)
0,01+0,01 mg de miricetina.100 g! de
fruta, 0,11+0,11 mg de kaempferol.100
g*de fruta y apigenina y luteolina no
detectables; en uva (Vitis vinifera)
0,22+0,22 mg de miricetina.100 g! de
fruta, 0,09+0,09 mg de kaempferol.100
g de fruta y apigenina y luteolina no
detectables; en guayaba (Psidium
guajava) ninguno de los flavonoides fue
detectado. On the other hand, there is
not any available information about
luteolin and apigenin in A. muricata,
which evidences the limited
information on this matter. Some
reports of the presence of flavonoids in
tropical plants published by Bhagwat
et al., (2013) are the followings: in
mango (Mangifera indica) 0.06+0.03
mg of miricetin.100 g! of the fruit,
0.05+0.04 mg of kaempferol.100 g of
the fruit, 0.01 mg of apigenin.100 g*
of fruit and 0.02 mg of luteolin.100 g*
of the fruit; in lemon (Citrus limén)
0.05+0.05 mg of miricetin.100 g of
fruit, 0.03+0.03 mg of kaempferol.100
g of fruit, 1.90+0.40 mg of luteolin.100
g of fruit and undetectable apigenin;
in watermelon (Cucumis melo),
undetectable miricetin, 0.07+0.07 mg
of kaempferol.100 g' of fruit,
undetectable apigenin and 0.64+0.64
mg of luteolin.100 g of fruit; in papa-
ya (Carica papaya) 0.02+0.01 mg of
miricetin.100 g' of fruit, 0.01+0.00 mg
of kaempferol.100 g of the fruit, 0.01
mg of apigenin.100 g of fruit and 0.02
mg of luteolin.100 g* of fruit; in
pineapple (Ananas comosus) 0.01+0.01
mg of miricetin.100 g' of fruit,
kaempferol and undetectable apigenin
and 0.01+0.01 mg of luteolin.100 g of
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de 6rgano influyen en la presencia y la
variacion de la concentraciones de los
flavonoides en P. guajava, lo cual pu-
diera ser también atribuible a A.
muricata.

Al comparar el contenido de
miricetina obtenido en la guanabana
(fruto fresco) se observa que fue ma-
yor que los reportados en banana,
mango, melén, lechosa y pifia, pero
menor que los de naranja, limoén, uva
y guayaba. En relacién a la apigenina,
la concentracién en la guanabana re-
sulté mayor que la de todas las espe-
cies referidas, excepto P. guajava y, con
respecto a la luteolina, su concentra-
cién fue mayor que la reportada en
banana, uva y pina y menor que la de
limén, mango, mel6n, naranja, lecho-
sa y guayaba.

En el cuadro 2 se presentan las
variaciones de los contenidos de los
flavonoides estudiados, derivadas del
efecto del tipo de planta, las cuales fue-
ron mayores para el caso de la
miricetina tanto en las muestras fres-
cas como secas (P<0,05). Los frutos de
la planta H8 fueron los que presenta-
ron el mayor contenido de miricetina
(0,3341+0,3477 mg.100 g! de pulpa) en
las muestras frescas,
significativamente diferente (P<0,05)
al delas plantas H11 y G1, cuyos con-
tenidos, en muestras frescas, fueron
0,0454+0,0372 mg.100 g! de pulpa y
0,0254+0,0037 mg.100 g de pulpa, no
existiendo diferencias significativas
entre ambos. El contenido de
miricetina en las muestras frescas de
la planta H1 (0,0978+0,0827 mg.100
g de pulpa) no varié significativamente
con respecto al de las otras plantas.
En las muestras secas el mayor conte-
nido de miricetina se obtuvo de la plan-

796

fruit; in orange (Citrus sinensis)
0.15+0.10 mg of miricetin.100 g of the
fruit, 0.13+0.13 mg of kaempferol.100
g of fruit, undetectable apigenin and
0.19+0.05 mg of luteolin.100 g of fruit;
in banana (Musa acuminata)
0.01+0.01 mg of miricetin.100 g of
fruit, 0.11+0.11 mg of kaempferol.100
g' of the fruit and apigenin and
undetectable luteolin; in grapes (Vitis
vinifera) 0.22+0.22 mg of miricetin.100
gt of fruit, 0.09+0.09 mg of
kaempferol.100 g of fruit and apigenin
and undetectable luteolin; in guava
(Psidium guajava) none of the
flavonoids were detected. On the other
hand, Vargas-Alvarez et al. (2006),
have highlighted the presence of these
flavonoids in fruits of P. guajava, being
the concentrations higher compared to
the determined in A. muricata, in this
research. These investigators indicate
that the phenolic phase and the type
of organ influence in the presence and
the variation of the concentrations of
flavonoids in P. guajava, which might
be attributed to A. muricata.

When comparing the miricetin
content obtained in soursop (fresh
fruit), it is observed that it was higher
than the reported in Banana, mango,
watermelon, papaya and pineapple, but
lower to those in orange, lemon, grape
and guava. In relation to the apigenin,
the concentration in soursop resulted
higher than all the species referred,
except P. guajava, and regarding the
luteolin, its concentration was higher
than the reported in banana, grape and
pineapple, and lower than lemon, man-
go, watermelon, orange, papaya and
guava.

In table 2 are presented the
variations of the flavonoid contents
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ta H1 (0,3496+0,1111 mg.100 g de
muestra), significativamente mayor
(P<0,05) al de las plantas G1 y H11
(0,0604+0,0248 mg.100 g'* de muestra
y 0,0510+0,0385 mg.100 g! de mues-
tra, respectivamente), siendo estos, a
su vez, significativamente diferentes
entre si (P<0,05). El contenido de
miricetina de la planta H8 en mues-
tras secas (0,3086+0,2657 mg.100 g!
de muestra) sélo fue significativamente
diferente al de la planta H11 (P<0,05).

En los casos de luteolina, tanto en
muestras frescas como en secas, y
apigenina en muestras frescas, sus con-
tenidos no presentaron variaciones que
puedan considerarse relevantes en los
frutos de las cuatro plantas estudiadas
(ver cuadro 2). La apigenina en mues-
tras secas sélo varié significativamente
(P<0,05) en las plantas H8 y H11, re-
sultando mayor en la planta HS8
(0,2161+0,2970 mg.100 g'* de muestra
y 0,0170+0,0080 mg.100 g* de mues-
tra, respectivamente).

Se ha indicado que los compues-
tos flavonoides son producidos por las
plantas en respuesta al estrés causa-
do por diversos factores como enferme-
dades, insectos, el clima, la radiaciéon
ultravioleta, entre otros, lo que signi-
ficaria que las concentraciones de es-
tos compuestos podria variar en la plan-
ta, en un momento dado, dependiendo
de la afectacion de su estado fisiologi-
co. Otras fuentes de variabilidad de los
contenidos de flavonoides pueden in-
cluir el cultivar y la ubicacién geogra-
fica, que segiin Haytowitz et al. (2013),
representan entre 25 y 33% de la va-
riabilidad observada, el estado
fenolégico del 6rgano; las practicas
agricolas y las condiciones de almace-
namiento de la fruta (Bhagwat et al.
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studied, derived from the effect of the
type of the plant, which were higher for
miricetin in both fresh and dry samples
(P<0.05). The fruits of the H8 plant were
the one with the highest content of
miricetin (0.3341+0.3477 mg.100 g of
the pulp) in the fresh samples, and
significantly different (P<0.05) of plants
H11 and G1, which contents in fresh
samples were 0.0454+0.0372 mg.100 g*
of the pulp and 0.0254+0.0037 mg.100
g'! of pulp, without any significant
difference in between. The content of
miricetin in fresh samples of H1 plant
(0.0978+0.0827 mg.100 g! of pulp) did
not vary significantly regarding the
other plants. In the dry samples, the
highest content of miricetin was
obtained in the plant H1 (0.3496+0.1111
mg.100 g! of sample), significantly
higher (P<0.05) of plants G1 and H11
(0.0604+0.0248 mg.100 g ' of sample and
0.0510+0.0385 mg.100 g of sample,
respectively), being these at the same
time, significantly different in between
(P<0.05). The miricetin content of H8
plant in dry samples (0.3086+0.2657
mg.100 g' of sample) was just
significantly different to plant H11
(P<0.05).

In the cases of luteolin in both
fresh and dry samples, and apigenin
in fresh samples, their contents did not
present variations that might be
considered relevant in the fruits of the
four studied plants (table 2). Apigenin
in dry samples only varied
significantly (P<0.05) in plants H8 and
H11, higher result in plant HS8
(0.2161£0.2970 mg.100 g* of sample
and 0.0170+0.0080 mg.100 g! of
sample, respectively) (table 2).

It has been indicated that the
flavonoid compounds are produced by
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2013 y Vargas-Alvarez et al. 2006).
Las variaciones observadas, fundamen-
talmente, en los contenidos de
miricetina y apigenina quiza pueda
explicarse atribuyéndose a la actuacién
de alguno de los factores mencionados,
especialmente, los relacionados a la
genética de la planta y al ambiente.

Conclusiones

Los flavonoides miricetina,
luteolina y apigenina estan presentes
en concentraciones variables en los fru-
tos del guanabano (A. muricata).

El tipo de planta afecta los conte-
nidos de miricetina y apigenina en los
frutos de guanabano (A. muricata).
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plants in response to the stress, caused
by different factors such as diseases,
insects, weather, wultraviolet
radiations, among others, which
might be that the concentrations of
these compounds might vary in the
plant, in a particular time, depending
of the affectation of the physiologic
phase. Other variability sources of the
flavonoid contents might include the
cultivar and the geographic location,
according to Haytowitz et al. (2013),
represent from 25 and 33% of the
variability observed, the phenologic
phase of the organ; the agriculture
practices and the storing conditions of
the fruit (Bhagwatet al. 2013 y Vargas-
Alvarez et al. 2006). The variations
observed, mainly in the miricetin and
apigenin contents might be explained
attributed to the performance of some
of the factors mentioned, especially
those related to the genetic of the plant
and the environment.

Conclusions

The flavonoids miricetin, luteolin
and apigenin are present in variable
concentrations in soursop fruits (A.
muricata).

The type of the plant affects the
contents of miricetin and apigenin in
soursop fruits (A. muricata).
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