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Resumen. El objetivo de este estudio es la caracterizacién fisicoquimica y
la determinacion del perfil de azlcares presentes en pulpas de guanabanas
(Annona muricata L.), uno de los frutales de mayor produccién (9.653
TM) en Venezuela. Se analizaron pulpas de las guanabanas cultivadas en
el Centro Fruticola del estado Zulia, ubicado en el municipio Mara (Zona
1) y en una granja comercial, ubicada en el margen sur-oriental de la
Cuenca del Lago de Maracaibo (Zona 2). Los parametros fisicoquimicos
fueron determinados mediante los métodos recomendados por COVENIN
y AOAC, y el perfil de azlcares por HPLC. Los resultados obtenidos para
las frutas de las Zonas 1 y 2 respectiva-mente fueron: firmeza (8,08 y
11,85 mm), peso promedio de fruto (810,5 y 966,1 g), pH (4,1 y 4,0),
acidez titulable (0,48 y 0,47 ¢/100 g), sélidos solubles (14,7 y 16,2
°Brix), indice de madurez (31,38 y 35,96 °Brix/Ac), azlcares totales
(15,45 y 16,35 g/100 g), humedad (80,07 y 80,93%), proteina (1,13 y 1,24
g/100 g), grasa (0,68 y 0,79 g/100 g), fibra cruda (0,86 y 0,86 g/100 g), y
vitamina C (19,96 y 20,09 mg/100 g). EIl perfil de azlcares fue: fructosa
(5,29 y 7,19 g/100 g), glucosa (4,61 y 5,37 g/100 g), y sacarosa (2,28 y
1,82 g/100 g). La firmeza, el peso de los frutos, °Brix, glucosa y fructosa
presentaron diferencias significativas (P < 0,05) entre zonas, siendo
mayores los de la Zona 2. La pulpa de las guanabanas es una buena fuente
de nutrientes naturales para la dieta humana. Recibido: 14 septiembre
2006, aceptado: 30 abril 2007.

Palabras clave: Annona muricata, azucares, HPLC, pardmetros
fisicoquimicos, guanabana, Venezuela.
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PHYSICO-CHEMICAL CHARACTERISTICS OF SOURSOP PULP
(ANNONA MURICATA) CULTIVATED IN WESTERN VENEZUELA

Abstract. We determined physico-chemical properties and sugar profiles
of soursops (Annona muricata L.), one of the major fruits (9,653 TM)
produced in Venezuela. Pulp samples were collected from soursops
cultivated at the Zulia State Fruit Center (Zone 1), located in Mara
Municipality, and in a commercial orchard (Zone 2), located on the
southeastern shore of Lake Maracaibo. Physico-chemical parameters were
determined by methods recommended by COVENIN and AOAC, and
sugar profiles by HPLC. Results obtained for fruits from Zones 1 and 2
respectively were: firmness (8.08 and 11.85 mm), average fruit weight
(810.5 and 966.1 g), pH (4.1 and 4.0), acidity (0.48 and 0.47 g/100 g),
soluble solids (14.7 and 16.2 °Brix), maturity index (35.96 and 31.38
°Brix/Ac), total sugars (15.45 and 16.35 g/100 g), moisture content (80,07
and 80.93%), protein (1,13 and 1.24 g/100 g), fat (0.68 and 0.79 g/100 g),
crude fiber (0.86 and 0.86 g/100 g), and ascorbic acid (19.96 and 20.09
mg/100 g). The sugar profile was: fructose (5.19 and 7.19 g/100 g),
glucose (4.61 and 5.37 g/100 g), and sucrose (2.28 and 1.82 g/100 g).
Firmness, average fruit weight, °Brix, glucose, and fructose presented
significant differences (P < 0.05) between zones. Soursop pulp is a good
source of natural nutrients for the human diet. Received: 14 September
2006, accepted: 30 April 2007.

Key words: Annona muricata, sugars, HPLC, physico-chemical
parameters, soursop, guanabana, Venezuela.

INTRODUCCION

La guandbana (Annona muricata L.) es un fruto agregado perteneciente a
la familia Annonaceae (orden Ranales) que comprende 120 géneros y unas
2.000 especies (Avilan et al. 1992). La especie es originaria de las Antillas y
se difundié a los paises tropicales de América y Africa occidental (Velez y
Velez 1990).

La guanabana se cultiva en las regiones tropicales del mundo. No se han
reportado datos de produccion de los paises del Norte, Centro y Suramérica,
exceptuando México, Brasil y Venezuela, los mayores productores de esta
especie (De Q Pinto et al. 2005). La produccion venezolana, para el afio 2002
fue de 9.653 TM. El estado Zulia posee 48.624,11 Ha de cultivos frutales, de
las cuales 415 Ha estan destinadas al cultivo de guandbana (Corzo 2000,
Yamarte 2006) con una produccion de 3.282 TM (INFOAGRO 2002).
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En Venezuela, esta especie es cultivada por productores de pequeria
escala, quienes presentan dificultades en la produccion y mercadeo de este
rubro a nivel nacional e internacional. Existen varios factores limitantes entre
los que destacan la falta de aplicacién de técnicas agrondmicas modernas,
apoyo industrial y el desconocimiento del valor nutritivo de esta fruta (De Q
Pinto et al. 2005). El progreso en el desarrollo del cultivo de la guanabana, su
utilizaciéon y la mejora en la comercializacion dependera no solo de un buen
manejo agronémico del cultivo y del conocimiento del valor nutricional, sino
también del compromiso institucional con caracter de politica publica, con la
finalidad de lograr metas que satisfagan la necesidades humanas a nivel
individual, nacional e internacional, estableciendo las bases de desarrollo
sustentable (NAS 1993). El presente estudio tiene por objeto caracterizar la
pulpa de la guanabana (Annona muricata) cultivada en la region occidental de
Venezuela, mediante la determinacion de los parametros fisicoquimicos y los
azUcares: glucosa, fructosa y sacarosa.

MATERIALES Y METODOS
SELECCION DE LAS MUESTRAS

Las guanabanas se colectaron de manera aleatoria, en completo estado de
madurez fisioldgico, de plantas sanas sin ningin tratamiento especial de
fertilizacion, cultivadas en el Centro Fruticola del estado Zulia, ubicado en el
municipio Mara (Zona 1) y en la granja comercial, “El Magdaleno” (Zona 2),
ubicada en la via La Tanqueria, piloto No. 1, parroquia 3 de Febrero,
municipio la Ceiba, estado Trujillo. Se procesaron lotes de 20 kg de pulpa de
guandbana (Annona muricata L.) para cada una de las zonas.

LAVADO, PESADO Y DESPULPADO DE LOS FRUTOS

Los frutos seleccionados se lavaron con agua a temperatura ambiente, con
ayuda de un cepillo, para remover hongos, tierra o cualquier residuo que
pudiera presentarse en su superficie, cuidando de no romperlos. Los frutos
enteros se pesaron y se separd la corteza (pericarpio) de la pulpa (mesocarpio)
(Pifiero 2000).

PROCESAMIENTO DE LA MUESTRA

Los frutos sin corteza se tomaron para medirle su firmeza (Baez 1997),
posteriormente se extrajeron porciones de pulpa pura, a partir de las cuales se
formaron 4 grupos mayores de 4 kg, segin la norma COVENIN 1769 (1981a).
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Cada grupo se homogeneiz6 y almacen6 a -5°C hasta ser analizado, en un
lapso no mayor de 48 h.

ANALISIS FISICOQUIMICOS

Se determinaron los siguientes pardmetros fisicoquimicos: Firmeza [se
utilizé un penetrometro (Precision Scientific Petroleum Instrument) modelo
919 ISOM RD (Baez 1997)], pH [se usé un pH-metro marca Apolo modelo
420A, segun la norma COVENIN 1315 (1979)], acidez titulable [segun el
método AOAC 22.060 (1990)], solidos solubles (°Brix) [segun el método
AOAC 22.024 (1990)], indice de madurez (se obtuvo del cociente entre el
porcentaje de sdlidos solubles o °Brix y el porcentaje de la acidez expresada
como &cido citrico anhidro), azucares totales [segin la norma COVENIN 1301
(1983)], humedad [segun lo establecido por la AOAC 22.008 (1990) para
frutas], proteina [segln la norma COVENIN 1218 (1980a)], grasa [segun la
norma COVENIN 1219 (1980b)], fibra cruda [segun la norma COVENIN
1789 (1981b)], y contenido de vitamina C (&cido ascdrbico) [segun la norma
COVENIN 1295 (1982)].

DETERMINACION DE AZUCARES POR HPLC

Se utilizd un Cromatégrafo Liquido de Alta Resolucion modular
Waters™, que consta de una bomba cuaternaria (Waters, modelo 600E), un
detector de indice de refraccion (Waters, modelo 410), un inyector automatico
(Waters, modelo 717), una columna Aminex HPX 87-P (Bio-Rad, Cambridge,
MA) vy el software Millenium®. Se utiliz6 como fase mévil agua destilada,
des-ionizada, filtrada y desgasificada. EI volumen de inyeccién fue de 20 uL,
la temperatura de la columna 85 °C, la velocidad de flujo 0,65 mL/min vy el
tiempo de corrida de 30 a 40 min.

Para realizar la cuantificacion se construyé una curva de calibracion de 4
puntos, para los patrones (0,006 mg/uL) glucosa, fructosa y sacarosa (Sigma,
St. Louis, MO), inyectando por triplicado alicuotas de 10, 15, 20 y 25 uL para
cada uno respectivamente. Los picos cromatograficos de las muestras se
identificaron por comparacion con los tiempos de retencion de los estandares.

ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizo el Test de comparaciones multiples de Duncan del Sistema de
Anadlisis Estadistico (SAS 1990). Las diferencias estadisticas se consideraron
significativas a un nivel de probabilidad de P < 0,05.
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RESULTADOS Y DISCUSION
CARACTERISTICAS DE LOS FRUTOS

En la Tabla 1, aparecen reportados los pesos promedios de los frutos y sus
partes en ambas zonas. En la Zona 1, son similares a los encontrados por
Machado et al. (1998), en el Centro Fruticola del municipio Mara. El
porcentaje de pulpa y el peso del fruto son inversamente proporcionales al
nimero de semillas, es decir, a mayor numero de semillas menor seré la
proporcion de la pulpa (Machado et al. 1998). Los frutos de la Zona 2
presentaron un mayor peso, lo cual pueden vincularse a causas ambientales,
gue influyen en el crecimiento de los frutos. Avilan et al. (1981) reportaron
valores de 19,2% en corteza y 80,8% en pulpa-semilla, similares a los aqui
encontrados. Existen diferencias significativas (P < 0,05) entre los pesos de los
frutos de las Zonas 1y 2.

Tabla 1. Pesos promedios del fruto de la guanabana (Annona muricata) y sus
partes, en ambas zonas (n = 20).

Zonal Zona 2
Peso (g) £ DE % Peso (g) £ DE %
Corteza 162,3 + 43,2 20,02 179,1 +57,8 18,54
Pulpa + semillas 648,2 + 145,6 79,98 787,0 £ 254,1 81,46
Fruto entero 810,5° 100 966,1b 100

& b(I’ndices de Duncan). Letras distintas denotan diferencias significativas (P < 0,05).

ANALISIS FISICOQUIMICOS

En la Tabla 2, se presentan los resultados obtenidos de las variables
estudiadas de las pulpas de guandbana de las zonas 1y 2.

Firmeza. Los valores de textura o firmeza de la guanabana mostraron un
amplio rango de variacion en una misma zona. Laboren (1994) obtuvo valores
de firmeza de 6,6-10,0 mm, similares a los encontrados en la Zona 1. Existen
diferencias significativas entre los valores promedios de firmeza (P < 0,05),
para las frutas procedentes de las Zonas 1y 2.
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Tabla 2. Andlisis fisicoquimicos de pulpas de guandbana en las Zonas 1y 2.

Analisis Zonal Zona 2

Min.—Max. Promedio + DE Min.—-Max. Promedio + DE

Firmeza(mm)  08-265 808625 19517  11,9°%91

pH 3,8-4,2 4,102+ 0,00 3,9-4,1 4,0°+0,00
Acidez
titulable
o 040-060  048°+001  036-057  047°%0,02
(g de Acido
Citrico/100 g)
Solidos
solubles 14,00-1520 1470°£0,10 1500-17.30 16.2°%+0,2
(°Brix a 20 °C)
indice de
madurez 2520-36,80 31,382+ 1,03 26,52-47,19 35,962 + 1,59
(°Brix/%Ac)
Azlcares
Totales 13,80-18,00 15,458 + 1,84 15,50-18,60 16,352 + 1,51
(9/100 g)
Humedad (%) 7846 80,79  80.07°£056 79808200 80,93 0,80
Proteina

1,132+ 0,03 _ 1,242+ 0,03
(¢/100 ) 0,94-1,39 1,19-1,28
Grasa

0,682+ 0,01 _ 0,79%+0,11
(¢/100 ) 0,51-0,80 0,68-1,12
Fibra

0,862 + 0,08 - 0,862 = 0,02
(a/100 g) 0,74-0,96 0,75-0,92
Vit C (mg
acido ascérbico  19,35-20,84 19,962+ 0,55 19,34-21,56 20,09% + 0,97
/100 g)

DE = Desviacion estandar (n = 9); * °(indices de Duncan), letras diferentes
denotan diferencias significativas (P < 0,05).

pH. Las pulpas de guanabana de ambas zonas son ligeramente acidas; los
rangos de pH se ubican en el intervalo de 3,9 a 4,3 similar al reportado por
Machado et al. (1998), para guanabanas en Venezuela. Sin embargo, los
valores de pH obtenidos son inferiores a los descritos por Umme et al. (1997)
y Laboren (1994) y superiores a los encontrados por Onimawo (2002). No
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existen diferencias significativas entre los valores promedios de acidez i6nica
entre las zonas de estudio. EI pH ademas de ser una medida de intensidad del
sabor &cido de un producto, es muy importante en el control del desarrollo de
poblaciones de microorganismos y en la actividad de sistemas enzimaticos
(Medina y Pagano 2003).

Acidez titulable. Los valores de acidez titulable de las muestras de
guandbana para la Zona 1 son comparables a los obtenidos por Machado et al.
(1998); estos indican que los frutos cultivados en la zona mantienen su grado
de acidez en las diferentes épocas del afio. No hubo diferencias significativas
entre los valores promedios de acidez titulable de los frutos de ambas zonas.

Solidos solubles. El contenido promedio de sélidos solubles encontrados
en las muestras de pulpa analizadas fue de 14,7 y 16,2 para las Zonas 1 y 2
respectivamente, similares al promedio reportado (15,0) por Onimawo (2002),
pero mayores 11,0 - 11,7 a los encontrados por Umme et al. (1997) y Laboren
(1994). Existen diferencias significativas (P < 0,05) entre los valores
promedios de sélidos solubles de las pulpas de guanabana de las Zonas 1y 2.
Segin Medina y Pagano (2003) la diferencia puede deberse a factores
climéticos.

indice de Madurez. No se encontraron diferencias significativas entre los
indices de madurez de las pulpas de guanabana de ambas zonas.

Azlcares totales. Las azlcares totales promedio para las pulpas de
guanabanas fueron para las Zona 1 de 15,45 g/100 g y para la Zona 2 de 16,35
g/100 g de pulpa (Tabla 2). Los valores encontrados se corresponden con los
reportados (15,0 a 17,0%) por Amusa et al. (2003), pero mayores a los
descritos para las guanabanas por Laboren (1994) y Velez y Velez (1990),
quienes han reportado valores de 8,6-13,5%, y de 13,80%, respectivamente.
No existen diferencias significativas entre los valores promedios de ambas
zonas.

Humedad. el contenido promedio de humedad de las pulpas fue de 80,07%
y 80,93% para las Zonas 1 y 2 respectivamente. Los valores son similares a
los reportados por Onimawo (2002) y Velez y Velez (1990). No hubo
diferencias significativas entre ambos valores.

Proteina. El contenido promedio de proteina encontrado en la pulpa
correspondiente a la Zona 1 fue de 1,13 g/100 g y el de la Zona 2 fue de 1,24
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0/100 g; éstos son similares a los reportados por Amusa (2003) y Velez y
Velez (1990). No hubo diferencias significativas entre ambos valores.

Grasa. Los contenidos de grasa en las pulpas son similares para ambas
zonas; estos valores son superiores a los encontrados por Velez y Velez
(1990). No hubo diferencias significativas.

Fibra cruda. EIl promedio de fibra encontrado en las muestras de pulpa
analizadas para ambas zonas fue de 0,86 g/100 g. Este valor se encuentra por
debajo del reportado por Velez y Velez (1990).

Vitamina C. El contenido de vitamina C de las muestras de pulpa
determinado en ambas zonas, es muy similar a los valores de 20,9 mg y 22,0
mg/100 g, reportado en Malasia por Umme et al. (1997). En la zona central de
Venezuela, se ha reportado un valor de 26 mg/100 g (Velez y Velez 1990),
ligeramente superior al encontrado en esta investigacion. No existen
diferencias significativas entre las concentraciones promedio de &cido
ascorbico de ambas zonas.

CUANTIFICACION DE AZUCARES POR HPLC

En la Tabla 3 se muestra la composicion de azlcares de las muestras de
guandbana analizadas.

Tabla 3. Determinacion cuantitativa de azucares (g/100 g) por HPLC en la guanabana
(Annona muricata) en ambas zonas.

Azlcar Zonal Zona 2

Min. Max. Promedio + DE Min. Méax. Promedio + DE

Fructosa 5,00 5,58 5,29°+ 1,23 6,49 7,56 7,19°+ 0,61
Glucosa 4,30 4,84 4,61°+ 0,28 514 5,54 5,37°+ 0,21
Sacarosa 2,18 2,37 2,28°+ 0,41 1,79 1,86 1,82%+ 0,03

DE = desviacion estandar (n = 9); * °(indices de Duncan), letras distintas denotan
diferencias significativas (P < 0,05).

La fructosa fue el azGcar mayoritario en las guanabanas de ambas zonas y
el azUcar minoritario fue la sacarosa. Las proporciones encontradas
sacarosa:glucosa:fructosa, para la Zona 1, fueron de 1:2:2 y para la Zona 2, de
1:3:4. Existen diferencias significativas entre los valores promedios de
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fructosa y glucosa de los frutos cultivados en la Zona 1, con respecto a los
frutos cultivados en la Zona 2 (P < 0,05). Posiblemente, los factores
edafocliméticos favorecen el desarrollo de los frutos de una zona con respecto
a la otra. Las frutas tienen una composicion caracteristica de los azlcares, que
es Util para evaluar la calidad y autenticidad de los productos, sobre todo al
momento de ser empleados como materia prima (Jung-Hyeon et al. 1997).
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